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Vesi ensuojelun pe;=iaateohjelmassa (Vesihallitus l97) on vesiensuoje—
lun toteuttamisen eräänä edellytyksenä pidetty tehokasta ja monipuo
lista tutkimusta, Vesiensuojelun ja sitä koskevien päätösten on poh—
jauduttava tietoihin vesistöjen luonnontilasta sekä kuormittavan ja
muuttavan toiminnan vaikutuksista vesistöjen tilaan. Vesistöjen tilan
toteamiseksi on selvitettävä mm. veden laatua, virtausolosuhteita ja
vesistön biologisia ominaisuuksia. Samoin on tarpeen tieto vesien
kuormituksesta ja muista niiden tilaan vaikuttavista tekijöistä. Tut
kimustoiminnan oleeliisen osan muodostaa tietojen keräilminen ja niiden
saattaminen käyttöklpoiseen muotoon. Jatkuvasti on myös tarvetta pa
rantaa ja kehittää tutkimusmetodiikkaa.
Vesihallitus katsoo edellä mainittujen seikkojen lisäksi vesiensuoje—
luo periaatteiden soveltamisohjeissa (Vesihallitus 1976), että tiedon
tarkentamiseksi ja haittavaikutusten ennalta arvioinnin nopeuttamiseksi
tulisi velvoitetarkkailussa pyrkiä näytteenotto- ja tutkimusmenetelmien
automaation lisäämiseen. Puhdistuslaitteiden hoitotarkkailussa ja pro
sessien sisäisessä ohjauksessa on instrumentointi jo yleistä. Varsi
naisessa seurannassa automaatiota on maassamme suhteellisen vähän käy
tössä. Kuitenkin vesien kuormituksen seuraamisessa uusimmilla
jatkuvatoimisilla mittauslaitteilla saadaan tarkempaa tietoa kuor
mitusvaihteluista. Tällaisia automaattisia laitteita tulee vesihalli
tuksen mukaan sijoittaa myös vesistöihin. Tällöin jätevesien vesistössä
aiheuttamia vaikutuksia voidaan jatkuvasti seurata, ja niitä koskeva
tietous saadaan käyttöön mahdollisimman nopeasti.
Automaattisen vesistötarkkailun kehittämisessä vesihallitus on ollut
aktiivisesti mukana koko tdmän vuosikymmenen ajan. Vuonna 1972 käyn
nistyi VESKU—projekti, jonka tuloksena Kokemäenjoen vesistöön on ra
kennettu kokeiiu- ja tutkimustoimintaa varten automaattinen kuormitus—
tarkkailujärjestelmä. Tässä Oy Nokia Ah:n johtamassa projektissa on
myös vesihallitus mukana yhteistyössä kehittämässä reaaliaikaista val
vonta— ja raportointijärjestelmää, jonka avulla pyritään selvittämään
missä määrin on mahdollista korvata manuaalinen velvoitetarkkailu. Ta
voitteena on mm. raaka-aineiden ja tuotteiden samoin kuin jätteiden ve—
sistöön päästön välitön havaitseminen ja estäminen sekä määrätyn vel
voitetarkkailun automatisointi jatkuvan mittauksen avulla.
6Vuoden 1975 syksystä lähtien on vesihalljtsen KVT-projekti vastannut
Kokemäenjoen järjestelmän samoin kuin vesihal1itjflsen Vuosina 1974 ja
1976 käyttöönsä saamien kahden siirrettävän vedentutkimusasen käytöstä
ja kehittejys
KVT-projektin tehtävien määrittelyssä ede11yte kahden erilaisen
automaattisen Järjestelmän vertailua Niinpä vuoden 1977 keväällä val
mistui Kymijoelle viisi veststöasemaa käsittävä Järjestelmä, jonka
toimittamisesta kokonaisvastuu oli Oy Nokia Ab Elektroniikan. Se toi
mitti myös keskustietokoneen oheislaitteineen Oy Philips Ab:n toimitta—
essa järjestelmän veistaasemat Ratkaisevat erot Kokemäenjoen järjes
telmään verrattuna ovat tiedonsiirtojärjeste_mä sekä vesistöasemien
suurempi tietoienkäsittelyyy
Automaattisia veden laadun tarkkaijulaitteita koskien ovat Kohonen
(1974, 1976, 1977, 1978) ja Vuojas (1976) käsitelleet tilannetta Suomessa
ja Nuhonen (1976 a) automaation käyttöä vesien tilan valvonnassa. KVT
projektjssa on “vesistöjen tilan tarkkailujärje5telm kehittäminpnn..
osaprojektin yhteydes aikaisein julkaistu automaattisia tarkkailu—
järjestelmiä koskeva kiriallisuusselvitys (Muhonen 1976 b), selvitys
automaation käytös biologises tarkkanussa (Salmela 1978) Ja auto
maattisen ja manuaalisen vesistotarkkailun kustannusseivitys (Kyröläine
1978).
Tässä työssä käsitellään KVT-projektjn käytössä olleita automaattisja
veden laadun tarkkailulaitteita ja järjestelmiä, niiden toimivuutta ja
tulosten luotettavuutta, laitteiden tuottamien tulosten hyödynti5...
mahdollisuuksia, automaattisten laitteiden toimintaedellyy5j sekä
kehitysnäky automaattisen tarkkailun alalla.

8Kuva 1. Kok?rnäenopfl kuorrnitustarka-j lujäjesteimä
Vesistöasemilla, jotka ovat Ulmaelektron valmistamia, mitattavat suu—
reet ovat lämpötila, pH, sähkönjohtavuus, liuennut happi ja sameus
sekä kahdella asemalla virtaama. }flektrodit on sijoitettu avoimeen
mittauskammoon, jossa näytevesi kiertää jatkuvasti. Elektrodeille
voidaan suorittaa automaattisesti tietokoneen olijaamana pesu ja kaliö—
rointi. Pesu tapahtuu siirtämällä elektrodit laimeaan (0.1 M) 1101—
liuokseen. Pesun jälkeen elektrodit huuhdellaan näytevedeliä. Taulu—
kossa 1 on esitetty vesistöasemiiia suoritettavien mittausten peri—
aatteet.
Jokiasema C Meto)
Taulukko 1. Vesjstöasemjlia suoritettavjen mittausten periaatteet
Mittaus Periaate
lmötla Pt-iQ vastusi:mp9rnjtta
pH yhdisteimäejj;rodj
sähkönj ohtavuus
—elekhroi nen sälikönj ohtavuuskenno
iiuennut happi
sameus pintasirontaniQmej-rj (ttsurface scatter’t)
Vesi stöasemi Ila on lisäis 2—pullnin hälytysnäytteenotin, jolla saa
daan näyte laboratorjotutkjffluk$ia varten, jos jokin mittaustulos yht—
tää tai auttaa ennalta valitut hälytysrajat.
Vi emäni asem lia mittaukt ovat länpätia, pFi, sähkönjohtavuus, sameus
ja virt.aama. Tehtnan sisjj55 pisteissä ovat mittauksina lämpötila,
Sähk6njohtav5 kuitupitosuu ja virtaarna.
Mittausasemilia esiintynej tukkeutumis— ja likaantumisongelmien vuok
si on kehitysty5 vuoden 1977 aikana tehty vain kahdella vesistöase—
maila, kahdella tehtaan SiSiSii ja kolmella viemäriasemaj
Vesjstö— ja tehdasasemien konstruktjojssa (veden sisään— ja ulostulot,
altaan muoto, pesu ja kalitrointi) havaittuja puutteellisuuksia on kor
jattu ja asemien toimivuutta saatu siten hiukan parannetuksi. Kuitenkin
Vuoden 1978 alusta alkaen jouduttiin riittämittömien henkilöresurssien
vuoksi kehitystyö keskjttrnj kahdelle vesistöasemalie Myös alkuperäi
nen käyttöjärjese ja sovllufusohjeimat osoittautuivat lisää kehit—
telyä vaativiksi.
Kehitystyö:n alkuperäisten ;avoitteiden saavuttamiseksi tietokoneen
ja sovejiutusohjelmistoa on jouduttu muuttamaan
Kymijoen automaattista tar:kailujärjeste1mää vastaavaksi. Seuraavassa
vaiheessa pyritään selvittämään Nokianvirran veden laadun vaihtelut
eri havaintopajkoilla virtaamien vaihdellessa. Vasta tämän jälkeen
ryhdytään tekemään mittausasemiin tarvittavia rakenteita ja instru—
mentojnt:a koskevia muutokja.
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2.2 SIIFRETTÄVÄT MITTAUSASEMAT
Vesihailituksella on tällä lietkeli käybössään kaksi asuntoprävaimuun
sijoitettua siirrettävää veden laadun tarkkailuasemaa,
2.21 Ei i rre t tE vä asema 1
Asema saatiin koekäyttöön vuoden 19714 lonussa ia sen varsinainen kävt
tö tutkimustarkoituksiin aloitettiin syyskuussa 1975.
Asema, joka on Phulpsin valmistama, mittaa jatkuvatoimisesti seuraavat
suureet: lämpötila, pH, sähkönjohtavuus, sameus, kioridi, liuennut hap
pi ja hapetus-pelkistyspotentiaali (mittaus poistettu talvella 1978).
Taulukossa 2 on esitetty asemalla suoritettavien mittausten periaatteet.
Taulukko 2. Siirrettävä asema I:llä suoritettavien mittausten peri—
aatteet
Mittaus Periaate Mittausalueet
lönpötila Pt—100 vastuslänpömittari 0 30°C
pH lasielektrodi ÷ vertaiiueiektrodi pH 5 10 tai pd 0
söbkönjohtavuus 11-elektrodinen slhkönjolitavuuskenno 0 110 mS/m
sanus pintasirontanefelontri (“surface 0 l 0 10, 0 100 tai
scatter”) 0 1000 PPU
kloridi ioniselekt i ivinen elektrodi +
vertaiiuelektrodi 3,5 3514 mg/1
liuennut happi Ag-Au-mentraanielsktrodi
(Clarkin kenno) 0 100 kyll.—%
hapetus—pelkistys-
potentiaali Pt—elektrodi + veitailuelektrodi —500 — +500 eiv
Vesistöön sijoitettava pumppu (uppopumpu tai kelluva painepumppu) toi
mittaa jatkuvana virtana (60 100 1/min) näytevettä mittausslektrodeille,
jotka on sijoitettu läpivirtaustyyppiseen mittauskennostoon, Jotta elek—
trodien likaantumisesta aiheutuva herkkyyden pieneneminen pysyisi mahdol
lisimman pienenä, suoritetaan elektrodeille automaattisesti wrran tun
nissa minuutin mittainen ultraäänipesu. Lisäksi asema suorittaa kerran
vuorokaudessa automaattisesti p5—, hapetus—pelkistysp0tefltiaa1i, happi
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ja kloridimittauksiile kalibroinnin. Talvella 1978 suoritetun sähkönjoh
tavuuskennon vaihdon yhteydessä muutettiin myös sälikönjohtavuusmittaUs
automaattisesti kalibroitavaksi ja ultraäänellä pestäväksL
Elektrodeilta tulevat analogiaviestit rekisteröidään 2—kanava-irtureilla
sekä syötetään analogia-digitaaljmuuntjmj;;e,jotka toimivat integraatto—
reina. Puolen tunnin välein integraaiit tulostetaan kaukokirjoitti
melia koodimuodossa sekä lävistetään reikänauhaile myöhemmin tapahtu
vaa tulosten tietokonekäsittelyä varten. Mittaustulosten käsittelyä
varten laadittu tietokoneohjelma lukee koodimuodossa olevat rnittaus-
tulokset reikänsuhalta, muuntaa ne selväkiiisiksi ja laskee sekä
vuorokausittain että koko tutkimusjakson ajalta keskiarvot, minirnit
ja rnaksimit seki 10 %, 25 %, 50 %, 75 % ja 90 % fraktiilit. Tietojen—
käsittelykaavio on esitetty kuvassa 2.
Kuva 2. Siirrettävien automaattisten vedentutkimusasemien tuottamien
tietojen käsitteiyjärjestelmä
Asemaan kuuluu l2—pulloinen hälytysnäytteenotin, jolla saadaan näyte
laboratoriotutkimuksia varten, jos jokin mittaustulos ylittää tai
auttaa ennalta valitut liälytysrajat.
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2.22 Siirrettävä asema II
Asema saatiin koekäyttöön helmikuun lopussa 1976 ja varsinainen tutkimus—
käyttö alkoi marraskuussa 1976.
Asemalla, joka on Philipsin valmistama, mitataan samat suureet kuin
siirrettävä asema 1:1111. Myös elektrodien pesu ja kalibrointi tapah
tuu kuten siirrettävä asema I:ssä.
Elektrodeilta tulevat analogiavtestLt rekisteröidään 2-kanavapiirtu-
nilla sekä syötetään asemaan kuuluvalle mikroprosessorille, joka las
kee mittaustuloksista puolen tunnin keskiarvot ja tallentaa ne C
kasetifle. LisäKsi puolen tunnin keskiarvot tulostuvat fysikaalisiksi
yksiköiksi muutettuna mosaiikkiktrjoi ttimelie.
Asemaa kuuluu 24—pufloinen hälytysnäytteenotin, jolla saadaan näyte
laboratoriotutkimuksia varten, jos jokin mittaustulos ylittää tai
alittaa ennalta valitut hälytysrajat.
2.3 KIINTEÄ ASEMA
Aseman koekäyttö alkoi joulukuun puolivälissä 1975 ja varsinainen
käyttöaika oli toukokuusta marraskuuhun 1976, jonka jälkeen asema pu
rettiin ja siitä tehtiin Kymijoen tarkkailujärjestelmään Hirvivuolteen
aseman mittausosa. Asemalla mitatut suureet olivat samat kuin siirret—
tävillä asemilla. Elektrodien pesu ja kalibrointi tapahtuivat erillisen
kellon ohjaamina kuten siirrettävissä asemissa.
Mittaustulokset rekisteröitiin vain 2—kanavapiirtureilla. Piirturipape
reilta luetut mittaustulokset lävistettiin myöhemmin reikäkorteille ja
käsiteltiin siirrettäviä asemia varten laaditulla tietokoneohjelmalla.
Asemaan ei kuulunut hälytysnäytteenotinta.
Q Automaottinen vedentutkimusasema
leottisuuden jätevesiviernäri
Asum isjä tevesivi emäri
AHVENKOSKI
Voi k 1
K E LTT 1
Korio
,
Kouvola
0 5 70 km
Kuva 5. Kymijoen järjestelmän mittausasemat
2. L KYNIJOEN TARKKAILUJERJESTELMÄ
Vesihallitus ja Oy Nokia Ah Elektroniikka tekivät elokuussa 1976 Kymi—
joen tarkkailujärjestelmän toimittamisba koskevan sopimuksen. Sonimuk—
sen mukaan Oy Nokia Ah kantoi kokonaisvastuun järjestelmästä sekä toi
mitti järjestelmän kesk.ustietokoneen oheisiaitteineen. Oy Philips Ali
toimitti järjestelmään kuuluvat vi isi vesisthasemaa (kuva 3). Järjes
telmän koekäyttd aloitottiin toukokuussa 1977 ja vastaanotto tapahtui
lokakuussa 1977.
Järjestelmän koskunyks i kkhnh Lo 1 V51 halli t iksen ti loi lii n Helsinki 10
sijoitettu PDP 11/35 tietokone, joka on varustettu 10 Mli levymuis—
tilla, puhelinsoittolaitteella sekä reikänauhan lävistys- ja luku—
laitteilla, Raportti- ja ohjauskirjoittimena käytetään NOP 30 kirjoitin
päätettä.
Tiedon siirto vesistäasemilta tietokoneelle tapahtuu automaattista
kaukopuheluverkkoa käyttäen tietokoneen käynnistämänä kaksi kertaa
vuorokaudessa (kuva )-i). Lisäksi voidaan tiedon siirto käynnistää tar
peen vaatiessa ohjauskirjoittimeila. Kerran vuorokaudessa keskusyksikkö
tulostaa vuorokausiraportin, joka sisäLtää asemakohtaiset tiedot häly—
tysrajoista ja virhetoiminnoista, mittausarvojen keski— ja ääriarvoista
sekä esim. puolen tunnin keskiarvot,
KeLLo
Kirjoitin
Modeemit
Levymuisti
Reikänouha-
toitteet
Kirjoitus —
konepäöte
Vesistöasemot
Kuva
. Kymij oen tarkkai luj ärj este Imär lohkokaavio
‘5
Vesistdasemien toimintaa ohjaa kiinteällä ohjelmamuistilla varustettu
mikropr’osessori, joka kerää syntyvät mi ttaustuiokset, sekä tiedot hä
lytysrajojen ylityksistä tai alituksista sekä virhetoiminnoista Lisäksi
mikroprosessori ohjaa eiektrodeille kerran tunnissa suoritettavaa ultra
äänipesua sekä kerran vuoroiKaudes se tapahtuvaa kaiibrointia.
Vesstöasernien mikroprosessorien toimintaa voidaan ohjata keskusyksi
kdn ohjauskirjoittimella.
Vesistöasemiila (kuva 5) mitattavat suuropt ovat iämpdtiia, pH, säh—
kdnj ohtavuus , Ii unnut hap 1 airius . Ii siksi mi tataari kloridi Kel—
tin ja Hirvivuolteen sekä toukokuusta 1978 alkaen Karhulan ase
malla. Elektrodej lie suoritetaan krrran tunnissa uitraänipesu ja ka—
ran vuorokaudessa kaiihro nt 5 (Lh ovi vuolteen sälikänj ohtavuus touko—
kuusta 1978 alkaen). Mittausperiaatteet ovat samat kuin siirrettävä
asema I:ssä.
Kaikilla asemilla on 28—puiloinen hälytysnäytteenotin Näytteenot Leon
käytetään vesistdön noin metrin syvyydelle sijoitettua uppopumppLi,
jonka teho on 60
— 100 l/min
Kuva 5. Kymijoen tarkkailujärjesteimän vesistäaseman lolikokaaVio
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3. AUTOMAATTIS
3.1 KOKEMÄEpjJ KUORMITUSTARKKAILUJXRJ (VESICU)
Tässä esitettävä Järjestelmän toimivuusselvity perustuu Oy Nokia Ab
Elektroniikan ja Vesihallituksen KVTprojektin ja Tam
pereen vesipijj vesitoimiston sekä Ulmaelektro Sähkölähteenisi Oy
Elektroniikan yhdessä laatimaan rapor.ttjjn
Järjestel,Mssä estintynp ongelmj Vuoksi Harjavalj vesistöase,fla
käytettiin vain lyhyen aikaa. Kehitys... ja tutkimustyö on keskittynyt lä
hellä toisiaan sijaftsevjj Melon ja Sattujan asemiin.
3.11 M i t t a u s a s e m a t
Näyteveden Pumppauksen ja PUtkistojen Osalta ei vesistaasemiala juuri
ole esiintyy vaikeuksia Sattulassa käyuet Plygftj UPPopurnpp
jota ei kahden toimintavuoden aikana ole tarvinnut huoltaa. Melossa ve
den syött mittausasemalle tapahtuu hYcirostaattj sen paineen ja Pienen
keskipakopumpun avulla. Tässä pumpussa on havaittu kulumisvikoja Teh
dasasemilla olevat Maakunnan Metallin HTL-7l pumput ovat toimineet hy
vin. Pitkästä akselista johtu S!Ipipyfi syntyvät tasapainohäiriöt
kuluttavat laakereita jot on vaihdettava kuuden kuukauden välein.
Satunnaiset tukkeutu,,,t ovat aiheutpp pääasiassa suurista kappaleista
kuten muovisäkeistä imuaukolla
Mittausaltaissa vesistaasemil_a r veden virtaus ärjestej käyttÖ
otettaessa liian hidas. virtausnopeudan lisääåjnen on Parahtanut
mittausolosuhtAlt Tosin mittausaltaiden rakenne ei salli vieläkin
tarvittavaa lisäyøt virtausnopeutee Kiintoainetta keräävästä vir
tausjärjesty5 johtuen elektrodit likaantuvat helpostj Altaan
Slöttöputkien suurentaminen 25 mm ja ulosmenoputkien 50 mm kokoon
on Poistanut putkien tukkeutumisomina. Tehdasasemien uusi kar—
tiomallinen mittausallas pysyy elektrodeineen puhtaana vähintään 3
vrk virtauksen ollessa riittävän suuri.
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Instrumentoinnin osalta vesistöasernista voidaan todeta seuraavaa:
Lämpötila-anturi Pt—lOO ja virtausmittari ovat toimineet hyvin. Säh
könjohtavuusanturi (4-elektrodinen) on toiminut sähköisesti hyvin,
mutta likaantuu nopeasti. Happielektrodin (EIL) elektrolyyttiliuos,
kalvo ja lyijyanodi on jouduttu vaihtamaan kaksi kertaa vuodessa,
mutta tämä vaihtotiheys on riittämätön, mikäli halutaan saavuttaa
luotettava toimintataso. pH-elektrodin käyttöikä vaihtelee riippuen
mitattavasta nesteestäJokiasemilla on elektrodit vaihdettu kerran
vuodessa. Sameusnittauksen laitteisto (pintasirontamittaus) kerää tu
loputken yläreunaan kiintoainetta, koska virtaus on liian pieni. Xc—
rääntynyt kiintoaine aiheuttaa mittausvirhettä. Mittauslaitteisto so—
piikin konstruktionsa puolesta vain hienojakoista kiintoainetta sisäl
tävän nesteen sameuden mittaukseen.
Tehdasasemien mittauslaitteisto on sameusmittareita lukuunottamatta
ollut tyydyttävä. Kuitumittarin (Piberlog) alle tunnin kestävät tuk—
keentumat ovat selvittämättä. Sähkönjohtavuusmittarissa on esiintynyt
selvittämättömiä häiriöitä ja sen huolto on työlästä.
3.12 Huolto
Vesistöasemien yhdistetyssä automaattisessa pesu- ja kalibrointime—
kanismissa on esiintynyt rakenteellisia vaikeuksia, jotka on pystytty
korjaamaan. Kalibrointinesteiden kerran kahdessa viikossa (huollon
yhteydessä) tapahtuneiden vaihtojen aikana on havaittu nesteiden van
henemista. Automaattinen pesu (HOl—pesu kerta/vrk) ei ole osoittautu
nut riittävän tehokkaaksi. Happo on lisäksi aiheuttanut pH—arvon voi
makkaan muutoksen. Tehdasasemilla päivittäisten huoltojen yhteydessä
suoritettu pesu ei ole kaikilla asemilla ollut riittävä.
Vesihallitus on tehnyt rutiinihuollot joka toinen viikko. Oy Nokia Ab
Puunjalostuksen seisokkien yhteydessä tehtyjen tehoseurantojen aikana
Ulmaelektro suoritti rutiinihuoltoa väliviikkoina. Huoltojen yhteydessä
on otettu näyte, jonka perusteella on tarkistettu mittausten luotetta—
vuus. Vikahuoltojen pitkä toimitusaika on laskenut järjestelmän käyttö
astetta. Vesihallitpksen ja Nokia Elektroniikan huollot on yleensä voi
tu suorittaa 1
- 3 päivän kuluessa,kun taas Ulmaelektron vikahuolto on
vaatinut noin viikon toimitusajan.
18
3.13 Tiedon 5tirtojaff.
Liikennöinti PDPatietokoneen ja kaukokäytan a1a-asen välillä on toi
minut Mikko•pienoistietokone ohjaamana hyvin. Sattulan ja Melon kau
kokäytö ala-asemAlla on operaatiovahvistin vioittunut kerran. Sattu
lan ala-asemalla ukkonen on polttanut kerrran linjasuojauksen Keskus-
tietokoneen laitteisto on toiminut Oheislaitteissa on
ajoittain esiintynyt toimintahä] näitä. Käyttöjärjest RSX—flc on
aiheuttanut 0hjelmisto pysähdyksj SoVellutusohjjj5 tiettyjen mo
duuljen toiminta on myös aiheuttanut ohJelmistoke5keyy5 Kommuni—
kointi käyttäjan kanssa on osoittautunut liian heikosti suojatujcsj, jol
loin kokemattoman käyttäjän operointivirheet ovat keskeyttä kommu
nikoinnin ja estäneet siten järjestem täysipainoj hyväksikäy
Osa ominaisuuksista on jäänyt hyödyntä jär
jestelp tuottaman tietoaineiston epäluotettavuuden vuoksi. Käyttöjär...
jesteln vaikea muuteltavuus synnyttj alunperj suuren järjesteln
Puheflnlinja vesipiinin kinjoittin ja keskustietokoneen välillä on ol
lut ajoittain Poikki (min. puhelinlakon seurauksena) Tiedonkeruut ovat
jääneet usein suonittamatta rutiinitoiminnoissa esiintynej 0ngelmie
Vuoksi.
3.2 SIIRRETTÄVÄ ASEMA 1
3.21 K a r h u 1 a 9.9.1975
—
11.12.1975
Aseman sijoituspaikka oli Kymijoe täisjnImän suuhaaran Korkeakosken
haaran, varrella noin 4 km Korkeakosken kantonki- ja insuliittitehtai...
den alapuolella.
Pumpun nikkout,,inen aiheutti aseman toimintaan syyskuun lopussa run
saan kolmen Viikon mittaisen katkon. Lisäksi näyteve kuitupitoisuus
aiheutti muutaman kerran pumpun tukkeutumisen. Joulukuun alussa sattu
neen sähkökatkon aikana data—loggerj kellon akut tyhjeniv, mistä joh
tuen tulokset menetettlin viikon ajalta (tauaulcko 3).
‘9
Taulukko 5. Koko aseman
H ä i r i 5
Pumpun rikkoutuminen
Huolto
Sähkö katko t
Yhteensä
toiminnan keskeyttäneiden häiriöiden syyt
Kesto (h) % käyttö- % kaikista
ajasta häiriöistä
550 20,1 70,5
55 2,5 7,5
167 7,6 22,2
752 50,2 100,0
pH 100
Klo 1’ ± di
LämDöt ± la
Liuennut Happi
Sähkönj ohtavuus
Sameus
Hapetus—pe ikistyspotentiaali
Koko aseman käyttöaste5
tulosten tuottarn sa ka
100x
kyttlaika - hiriöaika
kyttaika - hKirt5aika
kyt t5aika
kaikkien tul0sten tiottmisaika
:lOOx
kyt töai ka
Taulukko 0. Toiminta-asteet rnittauskohtaisesti ()
Aseman toimintaaste2) 65,$
$1,5
100
100
07,5
56,7
100
10,6
1) Mittauskohtainen
toiminta—aste
2) Aseman toiminta—aste z 100 x
3) Koko aseman
kyttöaste
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Kloridimjttfijjkspssa esiintyi häiriöitä yhteensä 270 h ajan. Kaikki häi
riöt aiheutuivat kloridielektrodjn membraanin syöpymises ja nopeasta
vanhenemisesta, joka ilmeisesti Johtuu Puunjalostusteollisuuden jäte—
vesistä. Sähkönjohtavuusmittauk skaala osoittautui epälineaariseksi
mittausalueen alapäässä (0
—
30 toSin,). Epälineaarisuudesta johtuen tu
lokset olivat 606 h ajalta 2 — 4 kertaa liian suuria. Lisäksi mittaus—
vahvistimessa esiintynyt vika aiheutti tulosten epävakaisuutta 154 h
ajan. Sameusmittaiii oli 260 h ajan joko osittain tai kokonaan kuidun
tukki,ns, joten tulokset olivat vääriä. Lisäksi data-loggerj5 esiin
tynee vian vuoksi tulokset olivat 140 h ajan vääriä.
3.22 K o r i a 12.12.1975
—
13.5.1976
Aseman oli Kymijoe yläjuoksulla noin 5 km Kuusankosken
ja 2 km Keltin voimalaitoksen alapuolella Kymijoki on tällä kohdalla
PuunJalostusteo__isuuaen jätevesien sekä lisäksi Voikkaan ja Kuusan
kosken asumajätevesien kuormitt
Aseman ensimmäisessä sijoituspaikassa putoaminen n.
160 V:iin aiheutti ensin,i5en viikon aikana häiriöitä tulostukseen
Uudessa sijoituspaikasua esiintyi sama ongelma ja vasta kahden viikon
kuluttua siirrosta saatiin tulostus toimimaan tyydyttäv5 Tammikuun
loppupuolella aseman läheisyye5 suoritettujen lumensiirtotöiden yh—
teydess katkesi aseman lätomity sähkölcaapeli, jonka seurauksena sa
meusmittarin Poistoputki jäätyi Ja vettä virtasi lattialle n. 15 cm ker—
Pokseksi Vesi VflurJoif.ff pahasti data—lojepet.;n ahimpia Piirikortteja
sekä virtajähdettä Vaurioiden korjaaminen piti koko
aseman Poissa toiminnasta lähes kaksi kuukautta. sameusmittauksen tulos
tus saatiin kuitenkin kuntoon vasta huhtikuun lopussa. Lisäksi tulos
tukseen on aiheutunut useita lyhyitä katkoja erilaisista häoltotoimenpi...
teistä (taulukko 5).
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Taulukko 5. Koko aseman toiminnan keskeyttäneiden häiriöiden syyt
Häiriö Kesto % käyttö- % kaikista
(h) ajasta häiriöistä
Vesivahingot 1 320 357 81,3
Sähkökatkot 243 6,6 15,0
Huolto 61 1,6 3,7
Yhteensä 1 6211 43,9 100,0
pH-mittauksessa esiintyi 24 h mittainen katkos, joka johtui pH—elek—
trodin rikkoutumisesta (elektrodin metallikaulus irtosi liimauksestaan).
Lisäksi mittauskammion tukkeutuminen aiheutti tulosten menetyksen 9 h
ajalta. Kloridimittauksessa esiintyi häiriöitä yhteensä 860 h ajan.
Kaikki häiriöt aiheutuivat kloridielektrodin membraanin syöpymisestä
ja nopeasta vanhenemisesta. Lämpötilamittauksessa esiintyi 1 h mittai
nen katkos, joka johtui data—loggerin toimintahäiriöstä. Liuenneen ha
pen mittaustuloksissa esiintyi ultraäänipesun aiheuttamaa epävakaisuut
ta 24 h ajan. Häiriö johtui todennäköisesti viodosta ultraäänigene
raattorin maadotuksessa. Sähkönj ohtavuustulokset olivat mittausalueen
epälineaarisuudesta johtuen virheellisiä 1 639 h ajan. Lisäksi vialli—
nen mittausvahvistin aiheutti tulosten menetyksen 321 h ajalta. Sa—
meustuloksia menetettiin tammikuussa sattuneen vesivahingon vioitettua
pahoin data—loggerin sameuskanavan piirikortteja yhteensä 1 1i6 h
ajalta. Lisäksi data-loggerissa esiintynyt toimintabäiriö aiheutti
tulosten menetyksen 36 h ajalta. Hapetus-pelkistyspotentiaalituloksia
menetettiin virheellisen kalibroinnin vuoksi yhteensä 360 h ajalta
(taulukko 6).
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Taulukko6T0..
Aseman toi mi ntaat
-
Kloridi 58,6
Lämpötila 99,9
Liuennut happi 98,8
Sähkönjohtavu 9,9
Sameus 44,6
man 7tt ast
3.23 V a a j a k o s k 1 14.5.1976
-
.3.l977
Asema sijaitsi Vaajajcoske_la Raapakosken voimalaitoksen Yläpuolella. Ve
sistöä kuormittaa YläPuolinen (Äänekoski ja Lie—
Vestuore) sekä mm. Äänekosjcen Suolajiden ja Laukaan taajamien jätevedet.
Asema oli VaajaJco51 lähes Vuoden ajan (293 vrk). Talvella Veden tu
loletku Päfllystettii stYrox..kouruil1 ja Poistoletku karhuntalj1
StYrox•kouruist huolimatta Vesi jäätyi tuloletkuun Pumpun PYsähtyessä,
koska letku ei päässyt kunnolla tyhjenty Nittausaikana käytettiin
ungin ja Sarlinin Valmistamia uPPopumppuja Jungl pumpusta riklcoutuj
8IIPipyörä, minkä Vuoksi menetettiin 355 tuntia mittausaja5 Sarlinin
PUmppuun Pääsi Vioittuneen 5ähkökaapjj kautta vettä moottoritila_,
jolloin Pumppu rikkoutui Tämän rikkoutUmisen vuoksi menetettiin 341
tuntia mittausjaksost Sähkökatkoja oli koko aikana Yhteensä 6,5 tun
ti. HUoltoja oli yhteensä 139 tuntia. Mittauskytkimen väärä asento ai
heutti 17 tunnin ajalta Vääriä tuloksia (taulukko 7). Suurin pakkaslu...
kema Haapakoskella oli n. —30°c. Asema Pysyi lämpiwAnä myös tällöin,
eikä mitään kylmyy5 johtuvj vaikeuksia lukuun ottamatta tuloletkun
Jäätymjs asemalla hav[tt
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Taulukko 7. Koko aseman toiminnan keskeyttäneiden häiriöiden syyt
Häiriö Kesto % käyttö- % kaikista
(h) ajasta häiriöistä
Pumpun rikkoutuminen 676 9,6 80,6
Sähkökatko 6,5 0,1 0,8
Väärä tulostus 17 0,2 2,0
Huolto 139 2,0 16,6
Yhteensä 838, 11,9 100,0
pH—nittaus toimi koko mittausjakson ajan hyvin. Tukos mittauskammion
tuloletkussa aiheutti 2 tunnin tuloksien menetyksen. Data—loggerin
toimintahäiriö aiheutti pH-, lämpötila-, kioridi—, happi- ja hapetus
pelkistyspotentiaalimittausten tulosten menetyksen. Kloridimittauksessa
esiintyi häiriöitä vanlientuneen mernbraanin ja elektrodin vuoksi yh
teensä 18o tuntia. Väärien kalibrointiarvojen vuoksi menetettiin klo—
riditulokset 3 212 tunnin ajalta. Liuenneen liapen elektrodin vanhene—
misen vuoksi mittausarvot olivat liian suuria 2 l8 tunnin ajan. Säli—
könjohtavuuden mittaus oli vaikea säätää näyttämään oikeata tulosta.
Happopesun jälkeen tulokset muuttuivat mielivaitaisesti. Myös veden
virtausnopeus vaikutti kennon antamiin tuloksiin. Vahvistinkortilla
olevan 10-piirin vioittuminen aiheutti 821 tunnin menetyksen tuloksiin,
Sähkönjolitavuusmittauksen tulokset olivat virheellisiä 3 193,5 tunnin
ajan. Sameusmittarissa olevan lampun palamisen vuoksi menetettiin
tulokset 115 tunnin ajalta. Data-loggerin toimintahäiriö aiheutti
87,5 tunnin menetyksen tuloksiin (taulukko 8).
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T5U1U(kQ 8. Toirnjntaaspet mitf;ausko]tajsest (%)
Aseman toimjntaase 88,1
pH 98,3
Klorjii 58,7
Lämpöj 98,3
Liuennut happj 65,o
SIkonjohtaVIIus 5 _l
Sameus 96,7
HaPetuspe_kisySPt. 98,5
Koko aseman kyt55te 26,0
5.2 S i 1 k a j o k i , R u u k k i 53i977 3.8l977
Asema sijaitsi Siikajoen rannalla Suuj mineraaljvjiiatebfaan voima
laito5 Yläpuolella Vesi5 on lähes luonnontlaen Vesjs55
on keväisin todett happikatoja ja kiintoainemäärän voimakasta lisään
tymistä
Asemai käyttöajka oli 151 vuorokauta Asema tUotjn Siikajoelle hieman
ennen kevättu1va ja äiien 1äh, Vedenpinn korkeuden muutoksista
ja veden virtausnopeuden muutoksista johtuen uppopumppu imi pohjamijtaa
niin raljon, että pumppu Yiikuomitettuna Pysähtyi. Tuiva-aiiana pum—
pur1 moottoriin meni vettä ja pumppu rikkoufui Pumppuvaurioden Vuoksj
menetettiln tuloksia yhteensä 6l,5 tuntia, Huoltoja oli mittausja0
aikana tuntia Sähkökatkoja oli yhteensä 6 tuntia (taulukko 9).
Mittauskammjohjn oli Pesiytynyt joka oli tullut
Vedesta pumpouletn kautta, Mittauskammio_sea oli esauussa runsaast
toukkia ja mäkäräisä My5 elokuussa mittauskammioiden etuosii oli
muodostunut samanlainen mäkäräisyidy5kunta Hyönteisten ja toukkien
runsaus aiheutti tukkeujj mittauskammiossa
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Taulukko 9. Koko aseman toiminnan keskeyttäneiden häiriöiden syyt
Häiriö Kesto % käyttö— % kaikista
(h) ajasta häiriöistä
Pumpun nikkoutuminen 601,5 17,9 93,2
Sähkökatko 6 0,2 0 ,9
Huolto 11 5,9
Yhteensä 688 19,2 100,0
Kloridimittauksen kalibrointivi.rheestå johtuen kioriditulokset mene
tettiin 72 tunnin ajalta, Sähkönjolitavuusarvot olivat virheellisiä
kennon tukkeumisen vuoksi 2 tunnin ajalta (taulukko 10).
Taulukko 10. Toimnta-asteet mittauskohtaisest (%)
Aseman toiminta—aste 8c,8
X
pH 100
Kloridi 980
Lämpötila 100
Liuennut happi 100
Sähkönjohtavuus 99,9
Sameus 100
Hapetus—pelkistyspotenti aali 100
•
OO OOOOO OOO
OOOO
•OOOO OO
O•O OOOO
Koko aseman käyttöaste
3.25 K o k k o 1 a n j o k i 5 i m p e 1 e 5.8.1977
- 27.12.1977
Asema sijaitsi Simpeleellä, Kangaskosken voimalaitoksen yläpuolella,
Kokkolanjoen rannalla. Asema toimi hyvin koko ajan, Vesistöä kuormt
tavat asutuksen, elintarvike- ja metsäteollisuuden jätevedet. Juankos—
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ken kohdalla, noin kuusi kilometriä tutkimuspaikasta yläjuoksulle päin, tu
levat Kokkolanjokeen paperi- ja kartonkitehtaan jätevedet.
Aseman käyttöai oli 193 vuorokautta. Käyttösähkö saatiin voima—
laitokselta. Jouluaattona oli samaan vaiheeseen aseman lämmityssähkön
kanssa voimalaitoksella liitetty 2 000 W lämmityspattej Vaihe yli—
kuormittui ja katkaisi lämmityssähkön. Ulkoilman lämpötila oli noin
—25C. Aseman sisälämpötijan laskettua nollan alapuolelle alkoivat sa—
meusmittari ja mittauskammiot jäätyä. Sameusmittarjn Poistoputken jää
dyttyä alkoi vettä valua lattialle. Vesi jäätyi lattialle noin 15 cm
vahvuiseksi kerrokseksi.
Aseman jäätymise vuoksi menetettiin tulokset 76 tunnin ajalta. Sähkö—
katkoja oli 12 tuntia. Huoltokäyntejä oli yhteensä 26,4 tuntia (tauluk
ko 11).
Taulukko ii. Koko aseman toiminnan keskeyttäneiden häiriöiden syyt
Häiriö Kesto % käyttö- % kaikista
(h) ajasta häiriöistä
Sameusmjttarin ja mittauskam
mioiden jäätyminen 76 2,2 69,4
Sähkökatkos 12 0,4 11,0
Huolto 26,5 0,7 19,6
Yhteensä 114,5 3,3 100,0
Mittaukset toimivat koko aseman toiminta-ajan lähes moitteetta (tauluk
ko 12).
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Taulukko 22. Toiminta t
Aseman toim]nta...aste 96,7
pH
Klorj di
Lämpatija
100
97,1
100
Liuennut happi 100
Sähkönjot2y1j5 100
Semeus 100
994
3.3 SIIRREnXVX ASEMA II
3.31 ä n e k o s k i 26.2.1976
—
20.5.1976
Aseman sijoituspaikka oli Metsäljiton Teollisuus Oy:n Xänejcosken sul
raattisellutehdas missä sitä käytettjj teollisuuden vesiensuojelu...
maksui lla rahoi tettuun PuunJalostusteollisuuden satunnaispäästöselyi
tykseen. Asema mittasi runsaat kolme vuorokautta sulraattiselluteh...
taan pääkanaalin jätevesiä ja noin 2,5 kuukauden ajan Iipuhdistamo...
kanaalin jätevesjä
Pääkanaaj Jätevedet ovat Pääasiallisesti valkaisiw,n pesureiden nol
lavesiä, keittämön ja haihdutt,on lauhteita pesuosaston suotimjen
nollavesiä ja päälinjan kuivausosaston nollavesiä. II•PUhdistokanaa.,.
liri jätevedet ovat Pääasiallisesti pesu— ja lajitteluosaston Jätevesiä.
Suurin ongelma oli pumpun ja mittausk,iion tukkeutuminen Pääkanaa•
lissa asema toimi runsaat kolme vuorokautta tukkeutumatta, jonka jäl
keen katsottiin parhaajcsi siirtää asema toiseen kanaaljin aseman si
sällä olleen korkean H2Spitoisuuden vuoksi (8ppm). Siirron jälkeen
asema oli pois toiminnasta runsaan Viikon. II•Puhdistokanljssa
oli tukkeutumisog5 suurempi kuin pääkanaalissa Mittauskwnjon
1
1
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tukkeutuminen koetettiin estää pumpun imuaukkoj en ympärille asetetulla
verkolla. Kanaalissa oleva oksamassa ja kuidut tukkivat kuitenkin ver
kon jopa parissa tunnissa.
Maaliskuun puolivälissä siirrettiin pH— ja hapetus-pelkistyspotenti—
aalielektrodit erilliseen altaaseen, johon näytevesi virtasi sähkön
johtavuuskennon kautta. Muutoksen jälkeen asema toimi hyvin pari vuoro
kautta, mutta sen jälkeen sähkönjohtavuuskennon tuloputki tukkeutui pi
kaliittimen kohdalta piivittäin. Huhtikuun alussa järjestettiin asemalle
jatkuva päivystys, jonka ansiosta tukkeutumien aiheuttamat katkot jäi
vät lyhyiksi. Maaliskuun lopusta alkaen oli printteritulostus pois käy
töstä mikroprosessorissa olleen vian vuoksi. Tulokset olivat kuitenkin
saatavissa piirtureilta.
Aseman sijoituspaikan poikkeuksellisesta luonteesta ja lähes jatkuvas—
ta päivystyksestä johtuen ei esiintyneitä häiriöitä ole kirjattu yksi-
tyiskohtaisesti. Koko aseman toiminnan keskeyttäneitä häiriöitä oli noin
20 % käyttöajasta.
pH-mittauics,ssa esiintyi jakson aikana lähes puolentoista kuukauden
mittainen katko, joka johtui elektrodin kaapelissa olleesta viasta ja
uuden elektrodin saannin hitaudesta. Lämpötilatuloksia menetettiin maa
liskuun alussa noin kahden viikon ajalta viallisen mittausvahvistimen
vuoksi. Sähkönjohtavuustuloksia menetettiin maaliskuun alussa noin kah
den viikon ajalta, koska tänä aikana sähkönjohtavuusmittauksen lämpö
tilakompensointi ei toiminut. Lisäksi toukokuussa ilmeni runsaan viikon
ajan epälineaarisuutta mittausalueen alapäässä, mistä johtuen tulokset
olivat liian suuria. Pääkanaalissa ei sameutta voitu mitata voimakkaan
kuohumisen vuoksi. Lisäksi ilman korkea H2S—pitoisuus aiheutti sameus—
mittarissa vahvistinkortin syöpymisen ja oikosulun ko. kort5ssa. Toi
sessa kanaalissa sameusmittaus toimi hyvin, lukuunottamatta muutamaa
lyhytaikaista tukosta sameusmittarin putkissa. Kloriditulokset menetet
tim 96 tunnin ajalta kloridielektrodin vanhenemisen vuoksi. Sameustu
lokset olivat 22 tunnin ajan virheellisiä mikroprosessorin toiminta—
häiriön vuoksi (taulukko 13).
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Taulukko 13. Toim]nta...asteet mittauskohtaisesti (%)
Aseman toiminta...aste 80
p11 51
Klorjdi
Lämpöt ila 94
Liuennut happi
Sähkönjohtavuus
.
8n
Sameus 92
Hapetus..pe]k; styspotentiaali 100
Se Mittausta ei suoritettu
3.32 J ä m 5 n 3 o k j , ä m s ä n k o s k i 3.6.1976 — 8.11.1975
Asema sijaitsi Jämsänkoskella noin puolen kilometrin päässä Sulfiitti...
sellutehtaasta alajuoksulle päin. Suurin mittausta haitannut 0ngel
oli Jämsänjoen likaisuus. Kuidut ja muu kiintoajne
tukkivat ajoittain tuloputken ja mittauskw,ot sekä sameusmittiin
Aseman käyttöa oli 158 vuorokautta Aseman vuoksi
ei koko aseman toiminnan keskeyttäneiden häiriöiden osuuksia ole las
kettu tarkasti.
Pflmittausalue oli aluksi riitttan (p11 5 — 10). Suoritetun mittaus
alueen laajennuks (p11 0
—
10) jälkeen mittaus toimi hyvin. Kloridi
mittauksessa oli aluksi vikaa mittausvvistimessa Mittaus saatiin
toimimaan mutta membraanjn nopean syöpymi vuoksi mittaustulokset
olivat osittain epäluotettavia Happimittausta ei voitu kalibroida,
koska mikroprosessorin ohje ei Pystynyt suorittamaan yhden Pisteen
kalibrointia Jämsänjoj happielektrodin kuluminen oli veden likai
suuden vuoksi erittäin nopeaa. Sähkönjohtavuusmittaus oli koko toi
minta—ajan epälinea.inen Mittausalueen (0 - 100 mS/m) yläpääss tu
lokset olivat oikeita, mutta alapäatä kohti Siirrytte5 mittaustulok..
set kasvoivat noin icolminkertai siksi. Mikäli mittausalueen alapää sää
dettiin oikeaksi, yläpään arvot olivat liian pieniä. Sameusmittarin
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tUlp:j1,.t1 tayin*,1j erittäin hPlposti biologisen kasvun ja kuitujen vai—
kutucsesta Nffj ollen osa tuloksista oli epäiuotetyj (tauluklco 14).
Pauiaxko 14. Toiminta....ajteet mittauskohtaisesti (5’)
Aserja.; to:mint2..aste
pH 80
Länpötslb lcC!
±.app
-
72
Sä’k81’ )htaiuus 55
79
Hat;.t
.sPelkistyspotentjaa__ 99
3 ‘ 1 a n ic a j k i , * a m 0 9.ll.l)7f
—
9.3.1977
7a:. t ‘lr Y’iopist alankn
..
.‘L: tlene.avär SaUmi alla. G’31ar)fl,,_ “3n-n l&1fl3 Vesistö.
hsawz Ic5tt3ajka oli 120 vuoroKautta Kokeilun tarkoituksena oli sel—
itt&a asema.1 t0imjyus ‘flmissä OlOsahteisja UWojlm lämpötila oli
tanm;kjjssa n. --L10c scaljden VSIKnn Sjar.. Tammikuun lOpulla ja helmjlcuubsa
01’ bPkflsta ‘ici •3°. Aseman lfimmji-vs ei Pystynyt pitämäfin riittävää
Sisälämp)jtjlaa Vaan lämpötila laski muutam&i asteen pakkasen Puolelle.
avulla (arliunen lämpöpuhaljin ja nnstekaasu_ämmiti)
sadlämpötila saatiin pysynj nollan yläpuolej Kylmyys aiheutti mik
roy r3sassorjn toimintahäiriöifä ja mooaiikkikirjoittin tulostusbäir;...
ötzi ihtenaä tunnin ajan. C’thk?3katpoj oU yhteensq 16 tuntia.
Pumpu-a to:minnasaa ‘l aika ajoin häirjö!t Vuoksi.
Huonoja ‘ii yLtaa,5 ‘3 tuntia (taulukko 15).
5]-
Taulukko 15. Koko aseman toiminnan keskeyttäneiden häiriöiden syyt
Häiriö Kesto % käyttö— % kaikista
(li) ajasta häiriöist
Pumpun rikkoutuminen 5 0,2 4,2
Sähkökatko 16 0,5 15,1
Prosessorvika 58,5 2,0 7,7
Huolto 145 1,5 55,0
-_
Yhteensä 122,5 11,2 100,0
pH-mittauksessa esiintyi häiriöitä elektrodin johdin1iitännäs ja
kalibroinnjssa yhteensä 512 tunnin ajan, Kloriditulokset olivat vää
riä 528 tunnin ajan kaliörointi— ja e1ektrodivoista johtuen, Happi
elektrodin rikkoutumisen ja vahvistimen värähtelyn vuoksi happitulok—
set olivat epäluotettavia 816 tunnin ajalta. Sameusmittarin lampu
paloi kaksi kertaa ylijännitteen vuoksi. Tulokset menetettiin tämän
vuoksi 80 tunnin ajalta. Hanetus—peikistyspotentiaalin mittauseiek—
trodi oli rikki 960 tunnin ajan (taulukko 15).
Taulukko 16. Toimjnta—asteet mittauskohtaisesti (%)
Aseman toiminta—aste 95,8
pä 88,7
Klonidi 80,9
Lämpötila 100
Liuennut happi 70,4
Sähkönjohtavuus 100
Sameus 82,6
Hapetus—peikistyspotertiaali 65,2
--
Koko aseman käyttöaste 55,7
32
3.34 V a n a 3 a v e s 1 , L e p a & n v i r t a 11.5.1977
—
8.9.1977
Asema sijaitsi Hattulassa Lepa koulutiaan rannassa. Vesistöä kuormit...
taa Hämeenljp.nan teollisuus ja asutus.
Ase,,mn käyttöaika oli 120 vuorokautta. Asema toimi koko ajan hyvj
Ainoan Pitkähkön mittauskatkon aiheutti Pumppulau kaatuminen vesj
bussin laineiden vuoksi. Huo].toja oli Yhteensä 54 tuntia (taulukko 17).
Taululcko 17. Koko aseman toiminnan keskeyttäneiden häiriejaen syyt
Häiriö Kesto % käyt % kaikista
(h) ajasta hälriejstä
Pumppuja kaatuminen 67,5 2,3 55,5
Huolto 54 1,9 44,5
Yhteensä 121,5 4,2 100,0
Pilmittauksessa samoin kuin muissakin kalibroitavjssa mittauksissa oli
vat tulokset epfluotettavia siltä ajalta (658 tuntia), kun näyteventtiilin
PYöritysmoottorin vaihteisto oli rikkoutunut Lämpötil,ittaus antoi
liian korkeita tuloksia näyteventtiilin tukkiessa veden tulon yhteensä
299 tunnin ajan. Liuenneen hapen tulokset olivat membraanivian vuoksi
virheellisiä 312 tunnin ajan. Sähköniohtavuustu_okst olivat virheellisiä
kennon läpivirtauksen muutoksen vuoksi 4i, tunnin ajan. sameustulokset
olivat vääriä 5 tunnin ajan mittarin tukkeutuj vuoksi. Hapetusepei...
kistyspotentiaalin mittauksessa oli vaikeuksia näyteventtiilin toiminnan
ja elektrodin kontaktivikojen vuoksi yhteensä 1 009 tunnin ajan (tau
lukko 18).
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Taulukko 18. Toiminta-asteet mittauskohtajsestj (%)
Aseman toiminta—aste 95,8
pH 76,2
Kloridi 76,2
Lämpöt i la
Liuennut happi 88,7
Sähkönj ohtavuus
Sameus 99,7
Hapetus—polkistyspotpnaj 65,9
-
Koko aseman käyttöaste 59,5
5,55 V a n a j a v e s i , L e m p ä ä 1 ä 15.10.197%
- 19.1.1978
Asema sijaitsi Lempäälässä noin puolen kilometrin päässä Lempäälän
kanavasta Kuokkalan kosken haaran ja Lempäälän kanavan haaran eroamis
kohdassa, Vesjtd kuormjttaa mm, Valkeakosken kemiallinen teollisuus
ja puunjalostusteoijs$
Aseman käyttöajka oli 98 vuorokautta, Aseman vaatiman tehon vuoksi
tapahtui syötössä ylikuormitusta, jonka seurauksena sähkönsaanti kes—
keytyi, Sähkökatkoja oli yhteensä 271 tuntia. Huoltoja oli 15 tuntia
(taulukko 19).
Taulukko 19. Koko aseman toiminnan keskeyttäneiden häiriöiden syyt
Häiriö Kesto % käyttö- % kaikista
(h) ajasta häiriöistä
Sähkökatko 271 11,5 99,8
Huolto 15 0,6 5,2
:
Yhteensä 286 12,1 100
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3 5 YdIJOEN TARKKATLUJRJESTELM
o naa t 11 Kyiijoen ,rkkai lujdx’Jestnimän toimi vuutta
2cvst .ikn a1s’ca (20.9, 77) v1odo 1977 13pnJun.
kakien tu1ostn tuottamisaika
Fon. d; tt lnn iay;5s 1 1) x
——_______
käyttöatka
J_ i nj iin1 kilyt t iaste oli ,I4 %, vähtntään semaa tuotti kaik
7 iil ini:us ajasta. Vataavasai 5 aaemaa 62,5
5 ja 1 ru 95d 7, Käyttöajsta 0, 7 ikana ei yksi
iL JIu. %Ut)Lt ut0kSa,
5 ci ä 1 t t 1
iaitsee K ]t in voim1aito1sr yläp:olella, noin 5 m Kuusan—
en l laila. ynn jo n 1111 aohdalia puunjaic stuutccllisuu
sIksi venon 1aa’ un vaauttavat iossein määrin Voik—
ks r :;kosaen asu1sajätevedat
•
•.••
•.
•••1-,’ ru?:feutu—
-7 ol usiinn yl 2 uorokauJen keskeycyksiä.
7 (y’r sulfau sllul t’taan k0 oykoen aikana
in sanaan js leskut puhdnaamaan jopa päivit—
5na joulua sori%etun holt oaäynru n yhteydeos5 jäi aseman mo—
ä r ayk “P9 £ja”asentoo , mi s 1 johtuen keskustietokorte ei 2 h
aa snaou snaica itittausti*to. V’dennainevirheestä aiheutuneita
l;naen net7k-i cli yhteensä tl,5 b. Erilaisista huoltotoimenpiteis—
(v ol c, p npun a letaujen pi lidistus) aihe tnaelta tulosten
o 12 h (t aukukko 2
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Taulukko 23. Koko aseman toiminnan keskeyttäneiden häiriöiden syyt
pH—, kloridi-, happi- ja sähkönjohtavuustulokset menetettiin 24 h
ajalta kalibrointihetkeen sattuneen vedenpainevirheen vuoksi. Enitenkloriditulosten menetyksiä aiheutti elektrodin membraanin suhteellisen
nopea syöpyminen ja vanheneminen (3811 h). Mikroprosessorissa esiinty
nyt häiriö aiheutti lisäksi 24 h ajan virheitä kloridituloksiin.
Liuenneen hapen mittauksessa esiintyi joko vanhentuneesta happielektro
dista tai membraanista johtuvia häiriöitä yhteensä 427 Ii ajan. Puunjalostusteollisuuden jätevesien vaikutuksesta johtuen oli elektrodien
vanheneminen melko nopeaa. Mikroprosessorissa ilmenneen häiriön vuoksi
sähkönjohtavuustulokset menetettiin 23 h ajalta. Sameusmittaus toimi
hyvin lukuunottamatta syyskuun lopussa tapahtunutta mittarin tukkeu
tumista, jonka johdosta menetettiin sameustuloksia 57 h ajalta (taulukko 24).
Taulukko 24. Toiminta—asteet mittauskohtaisesti (%)
Aseman toiminta—aste 90,5
pH 99,0
Kloridi 80,7
Lämpötila 100
Liuennut happi 79;7
Sähkönjohtavuus
. 97,9
Sameus 97,5
Häiriö Kesto % käyttö- % kaikista
(h) ajasta häiriöistä
Mittauskammion tukkeutuminen 132,5 5,4 56,5
Modeemi “PHONE”-asennossa 42 1,7 17,9
Vedenpainevirhe 41,5 1,7 17,7
Huolto 18 0,7 7,7
Sähkökatko 0,5 0,0
Yhteensä 234,5 9,5 100,0
38
3.52 Salonsaarj
Asema sijaitsee noin 6 kmMyflykosken paperitehtaan alapuolella. Lisäksi
veden laatuun vaikuttavat Kouvolan asumajätevedet. Aseman kohdalla Kymi
jokeen kohdistuva Jätevesikuormitus, varsinkin kiintoainemäärä, on huo
mattavasti pienempi kuin Keltin aseman kohdalla. Tästä johtuen ei tukkeu
tumisongelmia juuri esiintynyt. Aseman mikroprosessori jouduttiin kul—
jettamaan elokuun lopussa korjattavaksi Philips Oy:lle ja se saatiin ta
kaisin asemalle vasta lokakuun puolessa välissä. Lisäksi mikroprosesso—
rin virhetoiminta aiheutti joulukuun lopussa tulosten menetyksen 225,5
h ajalta. Huomattavasti (542 h) tulosten menetyksiä aiheutti viallinen
vedenpaineanturi, joka aiheutti vedenpainevirheilmoituksen vaikka veden
virtaus asemalle oli täysin normaali. Anturin vaihtaminen toisentyyppi
seen ei parantanut tilannetta. Suojaamattoman tuloletkun jäätyminen
joulukuun loppupuolella aiheutti 49 h pituisen katkon aseman toimin-
nassa. Erilaiset huoltotoimenpiteet ovat aiheuttaneet tulosten menetyk
siä 3,5 h ajalta (taulukko 25).
Taulukko 25. Koko aseman toiminnan keskeyttäne häiriöiden syyt
Häiriö Kesto % toiminta— % häirjöistä
(h) ajasta
Vedenpajnevjrhe 542 28,8 66,o
Mikroprosessorjn toimintahäirja 225,5 12,0 27,5
Pumpun ja letkujen jäätyminen 49 2,6 6,0
Huolto 3,5 0,2 0,4
Sähkökatko 1 0,1 0,1
Yhteensä 821 43,7 100,0
pH-, happi— ja menetettiin jakson aikana 39 h
ajalta kalibrointjhetkeen sattuneen vedenpainevirheen johdosta. Vankien—
tunut happielektrodin membraanj aiheutti 24 h ajan virheellisiä tulok
sia (taulukko 26).
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Taulukko 26, Toiminta-asteet mittauskohtajses t (%)
Aseman toiminta—aste 56,5
pE 96,5
Lämpötila 100
LiuennLlt happi 9,1
Sähkönjohtavuus 96,5
Sameus 100
555 H ± r v ± v u o 1 1 e
Asema sijaitsee Kymijoen läntisen päähaaran varrella Hirvivuolteen
säännöstelypadon yläpuolella, noll 25 km Inkeroisten kartonki- ja
paperitehtaan alapuolella. Johtuen melko suuresta etäisyydestä lähim
pään yläpuoliseen kuormittajaan, ei jätevesistä aiheutuneita erityis—
ongelmia ole esiintynyt. Eniten tulosten menetyksiä aiheuttivat usein
toistuneet lyhytaikaiset vedenpainevirheet. Lisäksi menetettiin joulu
kuun lopussa tulokset runsaan viikon ajalta mikroprosessorissa ilmen—
neen toimjntahäiniön vuoksi (taulukko 27).
Taulukko 27. Koko aseman toimllnan keskeyttäneiden häiriöiden syyt
Hä±riö Kesto % toiminta- % häiri—
(h) ajasta öistä
Vedenpainevirhe 299 12,1 56,9
Mikroprosessorjn toimintahäiriö 215 8,7 00,9
Huolto 8 0,5 1,0
Sähkökatko 5,5 0,1 0,7
__
Yhteensä 525,5 21.2 100,0
-
40
pH-, kltpjd- Ja hQpptulok5ia menet-ettiin 158 h ajalta k&ltbrojntjhet..
ke11 Sattuneen vedenpainevirheen Vuoksi. Eniten kiorliituloksia mene
tetriir. lniet»odjn memoraanin melko nopean Yöpymisei ja vanhentumisen
vuoy (309 ii). Virheellisesti suoritett)h kalibrointi aiheutti tulosten
manacysen 24 h ajalta (taulukko 28).
Ta’1luk, 2R. iminta...astflet m!ttauskohtajsesti ()
ftseian tti&rita•aatc 78,7
91,9
Kloridi 78,4
LS1.4r;,-14 100
t ienntt .iappi 91,9
100
100
3.4 Karhula
‘.1:sJflQ Kymtjoej1 t!sjnu’1JJn .UU.3ran, T(orKeaLnefl haaran,
nrtr1.jr IIJ:fl
‘, km orlceajcoskeq kar,opkj ja insuliatitahtaiGen ala—
puojciy KQikicpn tIÅloFter mentykbjä a3hejttj riikropiosesso...
•ssa j. tukuun lopussa ilmnnnyt toft:ntahäjr;3 jonka vuoksi wenetet—
tLin tul.kspt 220,5 h ajalta. Vederpal_evirhe_den Vuoksi tuloksia mene—
‘ S9 h ajajt Joulukuun puolen välin jäLcee menetettiin tulok
set si
..
ajalta mittauskammjon n&Ytevantt4jljfl ki4nnijuuttj55 vuoksi.
Sar1 aiicaan 5jnfyj asem kohdalla voimakasta hyytö, joka ulottui
:rJ-1-11 Utti, Joten tulojcjet Jlijj menatat4y vaikea muita häiriöitä ei
XI c-. 3 iis’tyziyt.g5 (1 au1j 29).
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ole havaittu mitään jätevesien vaikutsja aseman toimintaan. Marras
kuun puoflväjistä alkaen ei asemalle saatu yhteyttä aseman puhelinnu
ron muututtua Vasta tammikuun loppupuolella saatiin aseman uusi puhe—
linnumero muutettua keskustietokoneen soittolaitteelle Puhe1inneron
muuttumisen Vuoksi menetettiin tuloksia 50,5 vuorokauden ajalta. Lisäksi
miicroprosessorin toimintahäiriön Vuoksi menetettiin tulokset 98,5 h
ajalta sekä huollon vuoksi io h ajalta (taulukko 31).
Pau1I.uko 31. Koko aseman toiminnan Pysäyttäneiden häiriöiaen syyt
Näinä Kesto % toiminta— % kaikista
(h) ajasta häiriöistä
Mikroprosessonjn t0imintajjj 98,5 7,8 90,8
Huolto 10 0,8 9,2
Yhteensä 108,5 8,6 100,0
pH-tuloksia menetettiin 130 h ajalta Virheellisesti suoritetun kalibrojne
nin vuoksi (taulukko 32).
Taulukko 32. Toiminta•asteet mittauskohtaisesti
Aseman toi minta—aste 91,4
pH 88,8
Lämpötila 100
Liuennut happi 100
100
Sameus 100
4-
.f lI9hF1”flIFN ‘rrr ‘sr 1’ K rtJIMITITAE)ELbYTYKSET
Mttpuslait-a!:-- .,r sok.- t. as an’ (flU!r%L. Tämä helpottaa aseman
e2 4:’t nj a, tt’a sr1 )va:ara° s a ci. ‘rrm&a ii pr rä’7akrukytkentä. Ennen
‘i’enar s ‘tf’1ns’1 or ‘ac tcVa lipa e4 aijoittimisen ranta—
aluecth, t do- mtttauspaikaa vaaen syvyydestä ja rannan muodosta
seaä srd tn bh.”rt sarr2•ara, .-:r!aakeia’a ja aseman valvonnasta.
5.s’ar.to’nut.z pS.=. ravard n.,it -a ernen zijcittaidsa ranta—a]ieel—
t. tflffi bJlJ tus Ja t1uolT edCll,ttä kunnoflista tieyhteyttä kaik—
V st ‘!
O 2 r1 1r 41411 di. 1—aluL,anen ja tg—
I!f. t ‘vPt’ . • ; -j t nr t.a ‘.le’4’aa uppop;1mpp
on mitt&.. :‘:3933a uta7a :.f.tI’i”äai sy’;tr! s.k& rannan nopeasti
yve • £ t.ti” na mä&rP’ n dr. pn. ttO,eLd,.. Käytössä olevi]la
patu la rr nCt(P Ofl 7 m tit’i. httausten vaatima vesi—
rn’iär’ on vtnnt&.. :iusicyme..t. litraa iainuutLssa. Asema tarvitsee
liitii1iitäflfläfl. Ac,.”an rfköncflutus on 0,7 kW, talviaikana
rnir. l,. c: acartr vaatiman )ärinrykser vu,ksf.
Kcc a 4,4fl0 1° r .t v lIafl& L ‘valtaa, ora vnstpiirin henlClöiden
1..4r-bra siGItta!. an.-tstar:sa eC9s to.t,.r.ta ja 1ctntn. Aseman avain
voidaan anaa i.n1uspaikar. 1’L.—isyyd.-ss asuvalle henkilölle, jotta
nemalle pästäi,Ain t9rvitta,.soa nopeasti sisälle.
PÅnsab •r iai
— .;a 1cuitiiti*a •raf iajoitta toimivuutta,
kisca purnp a r1ittasosa ao’avrsi tkknr’;s. iiittilvän u3ein suoN—
tetta,alla ‘uolL11a voida’ir täflase 4.ukketmat poistaa. Asemat on
tark&t°1-’u Jurperin veeistö ii’tluacsiln, joten niitä aj ole syytä käyt
tää viemk.ir4tt’iu in.
;semia vridaa:1 käyttää mm. m;attvzf en suridan kausivaihteluiden sel—
ii.täir!sen ,a -rtppi’cttojon 4orearaEt’-ar Asemien avulla -ioidaaa myös
selvit&i rarm4tunen vaisutukaa vastaanottavassd vesstössä, mikäli
e räajibt a41nmaati:ssemila nita”tav1ssa suureicsa. Parhaiten ase—
nilla v sa mata äkfllsiä pätatöjä niiden Taikuf.uksia vesisö’i.
suunntttlenalla aseman käyttö -tkäeer ja o’tamalla huomioon asemaa
rajoii iksi t voidaan asemasta saada paras mahdollinen hyöty.
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TUOTTAMIEN TULOSTEN LUOTETTAVUUS
. 1 KOKEMäENJOEN KUORMITUSTARKKAILUJERJESTELME (VESKU)
Automaattisten mittauslaitteiden tuottarnien tulosten luotettavuutta
on selvitetty vertaamalla aseman antamaa ja samanaikaisesti normaa
lilla näytteenotolla ja analysonnilla saatua tulosta Tässä yhtey
dessä Käsitellään va±n vesistäasemien mitbausten luotettavuutta Hap—
pinäyte on oettu suoraan joesta ja muut näytteet mittausaltaasta
Vain pH- ja happimittaus ovat antaneet luotettavia tuloksia Sameuden
ja läapötilan mittauKsessa on esiintynyt erittäin paljon virhettä
uvat h
— 7). Talvella lämnötlan on hava;ttu kohoavan Nelon syotto—
putkissa noin 2°C, mikä on aiheuttanut hieman virhettä lämpötilakom—
pen soi n t ii n
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Kuva 6, Automaattiasemien ja manuaalisen tarkkailun tuottamien p3— ja
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Kuva 7. Automaattiasemien ja manuaalisen tarkkailun tuottarnien säli—
knjontavuus—, sarneus- ja iämnötilatulosten vertailu
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Liuenneen hapen tuloksissa suurimmat poikkeamat manuaalituloksista
j ohtunevat happielektrodin vanhentuneen membraanin aiheuttamista
virheistä aseman happituloksiin.
Sähkönjohtavuustulolcsissa esiintyvät suurimmat poikkeamat mittaus—
alueen alapäässä. Tämä johtuu sähkönj ohtavuuden mittausvahvistimen
epälineaarisesta toiminnasta mittausalueen alapäässä. Jämsänkoskella
(siirrettävä asema II) myös mittauskennon likaantuminen aiheqtti
suuria poikkeamia.
Sameusmittaus on osoittautunut varsin epäluotettavaksi. Suuret poik
keamat manuaalituloksista johtuvat todennäköisesti siitä, että sameus—
mittariin vähitellen kerääntyy kiinteitä partikkeleita, jotka eivät
poistu mittarista ylijuoksun mukana.
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5. AUTOMAATTISEN TARKKAILUN TULOKSIA
5.1 KOKEMÄENJOEN KUORMITUSTARKKAILUJXRJESTELMXN TULOKSIA
Arvioitaessa järjestelmän käyttökelpoisuutta on muistettava sen tutkimus—
ja kehitystyöluonne. Kuitenkin taloudelliset mahdollisuudet tehokkaaseen
kehitystyöhön olivat hyvin rajailiset. Tavoitteena oli raaka—aineiden ja
tuotteiden, samoin kuin jätteiden vesistöön päästöjen välitön havaitse—
minen ja estäminen, sekä määrätyn velvoitetarkkailun korvaaminen ja au
tomatisointi jatkuvan mittauksen avulla. Näitä tavoitteita ei tähän men
nessä tehdyn kehitystyön perusteella ole vielä saavutettu.
Järjestelmän sijainti on aiheuttanut huomattavia vaikeuksia järjestelmän
toimivuuden ja luotettavuuden tutkimiselle. Veden virtausten vaihtelu
yläpuolisessa vesistössä, Tampereen ja Lempäälän suuntien välillä on
aiheuttanut “perustason” huomattavaa vaihtelua Sattulan asemalla. Tämän
lisäksi Melon juoksutusten vaikutukset Nokian virran virtauksiin ovat
vaikeuttaneet kuormittajan ylä- ja alapuolisen aseman tulosten yhteis—
käsittelyä. Vesistö on jo ennen Nokia virtaa niin voimakkaasti kuormi
tettu, että vain 1/60 virtaamasta käyttävän Oy Nokia Ab Puunjalostuk
sen vaikutus veden laatuun on ollut vaikeasti todettavissa automaat
tisesti mitattavilla suureilla.
Kevättalvella 1977 tapahtuneen tehdasseisokin aikaisen tehoseurannan
tulokset veden laadun osalta on esitetty kuvissail ja 12.Tarkastel—
tavina ovat automaattiasemien antamien p11- ja happitulosten vuorokau
sikeskiarvot, pil:n kerran vuorokaudessa suoritetun näytteenoton manu
aalitulokset sekä puunjalostusteollisuuden jätevesiä hyvin ilmentävän
KHT:n (KMnO4-kulutus) kerran vuorokaudessa otetuistanäytteistä saa
dut tulokset. Automaattimittaukset eivät juuri osoita selviä muutoksia
veden laadussa, kun sen sijaan manuaalisesti mitatuista KHT-tuloksista
on nähtävissä tehtaan pysähtyminen ja käyntiinlähtö.
Järjestelmän normaalitoiminnan aikana saatujen tietojen hyödyntäminen
on ollut mahdotonta tulosten heikon luotettavuuden vuoksi. Tiedon jat
kokäsittelymahdollisuudet ovat tehtaan seisokkien aikaista tehoseuran
toja lukuunottamatt& jääneet samasta syystä testaamatta. Oy Nokia Ab
Puunjalostuksen tavoitteena ollutta velvoitetarkkailun automatisointia
ei vielä pystytä toteuttamaan.
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5.2 KYMIJOEN TARKKAILUJXRJESTELMXN TULOKSIA
Kymijoen yläosan kuormitustilanteessa tapahtui huomattava tilapäinen
muutos vuoden 1977 toukokuun lopussa, jolloin Kymi-Kymmene Oy:n sul
tiittisellutehdas Kuusankoskella lopetti toimintansa.
Touko-kesäkuun vaihteessa havaittiin Kymijoen tarkkai lujärjestelmän
Keltin ja Salonsaaren asemilla veden laadun voimakasta vaihtelua.
Suurimmat vaihtelut esiintyivät veden pH:ssa. Suurimmillaan pH:n vaih
telu Keltissä oli lähes 3 pH—yksikköä maksimiarvon ollessa 9,l.Vuosina
1974
- 76 on manuaalisen tarkkailun avulla saatu Kymijoen pil:n keski—
arvoksi 6,118 vaihteluvälin ollessa 6,05 — 7,70. Automaattisen tarkkai—
lun avulla havaittiin Keltissä 23. — 31.5.77 välisenä aikana kolme
pH-huippua, jotka ylittivät aikaisemmin havaitun maksimiarvon (kuva 13).
Salonsaaren asemalla havaittiin Keltin asemalla havaitut pH-huiput noin
20 tuntia myöhemmin suurimman vaihtelun ollessa noin yksi pil-yksikkö.
Myös sähkönjohtavuuden arvoissa esiintyi huomattavaa vaihtelua. Suurin
vaihtelu Keltissä oli noin ij mS/m ja Salonsaaressa noin 3mS/m. Vas
taavat maksimiarvot olivat 10,9 mS/m ja 10,2 mS/m. Vuosina 1974 — 76
oli sähkönjohtavuuden keskiarvo Kymijoessa 6,98 mS/m ja vaihteluväli
6,2
- 9,1 mS/m. Samanaikaisesti kahden pil—huipun kanssa esiintyi myös
O selvä sähkönjohtavuuden maksimi Keltissä.
Kymen vesipiiri suoritti 23.5.77 Keltissä puolen vuorokauden ajan
tiheää manuaalista tarkkailua. Manuaalisen tarkkailun tuloksissa nä
kyy selvä huippu paitsi pH- ja sähkönjohtavuusarvoissa myös sameudessa,
jota automaattinen tarkkailu ei havainnut. Samanaikaisesti esiintyy
myös kemiallisen hapen tarpeen selvää nousua (kuva 14).
Tämä osoittaa automaattisen veden laadun tarkkailun mahdollisuudet
havaita nopeat ja merkittävät veden laadun vaihtelut. Touko - kesäkuun
vaihteessa tapahtui Kymijoen yläosan kuormituksessa huomattava muutos
Kymi-Kymmenen sulfiittisellutehtaan lopettaessa toiminnan. Tässä yh
teydessä tapahtuneilla jätevesipäästöillä saattaa olla yhteyttä edellä-
mainittuihin vesistön veden laadun muutoksiin. Asian täydellinen sel
vittäminen vaatisi tarkkoja päästö— ja toimenpidetietoja.
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Kuva 12. .Kerran vuorokaudessa marluaalinäytteiden pH ja
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5.3 S[fflnx’pMIyM3n A8l*IIr,LA SAATUJA TuLOKSIA
Seuraavassa tarkastellaan siirrettäväilä automaattisella tarkkailu—
asemalla Kokkolanjoj ja Haapakoskella saatuja tuloksia. Tarkoi.
tuksena on:
—
arvioida tulosten luotettavuutta veden laadun seurannan kannalta
-
tarkastella veden laadussa ilmenneitä muutoksia automaattiaseman
tulosten perusteella
—
arvioida automaattisen tarkkailun tarpeellisuutta ja mahdolli
suuksia tutkituissa vesistöissä
S.3lAutomaatti tarkkailu Kokkolan.
joel la
Siirrettäva automaattinen tutkjmusasev, 1 oli käytössä elokuun 4. päi
västä joulukuun 27. päivään vuonna 1977 Kokkolanjoessa sijaitsev
Kangaskos voimalaitoksen yläpuoljse patoaltaan rannalla.
Vesistealuetta kuormjttavat asutuksen, elintarvike— ja metsäteollisuu...
den jätevee Juankosken kohdalla, n. 6 km tutkimuspaikasta yläjuok—
sufle päin, tulevat Kokkolanjokeen Yhtyneet Paperitehtaat Oy:n Simpe—
leen paperi— ja kartonkitehtaan jäteveaet (kuva 15).
5.311 Tulosten luotettavuus
Automaattisen tarkkajiijaseman tulosten luotettavuutta seurattiin
noin viikon välein otettujen manuaalisten vertailunäytteiden avulla
(taulukko 34).
Lämpötilajnjttauksen tulokset ovat olleet keskimäärin 2,2C manuaalisia
vertaflutuloksia korkeammat, mikä johtuu näytteen lämpenemisestä, vahvis—
timen virheellisestä säädöstä ja dataloggerin aiheuttamasta virheestä.
Happitulokset ovat poikenneet vertailutuloksista keskimäärin 7,4 %—yk—
sikköä; elektrodj on antanut vanhetessaan selvästi liian pieniä tulok
sia. pH-mittaus on toimjnu luotettavasti: poikkeama manuaalisista ver—
tailutuloksista on ollut keskimäärin 0,1 yksikköä. Sameusmittauk
sen tu—
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Kuva. 15. Automaartisn tarikailasan s5j ainti Koko1anjoeiia
lokset ovat poikenneet vertaiL toi oL a keirnä in 2,1 FTU. Sähkön
johavuusto1oset pokIeavat man ali a vt ta 1 t1 aks Lsta keski —
määrin 1, 8 mS/m, Tuiostn 1un avo t hei nt 1nk rodi n likaan—
tammen. K1orid toiosiin on so + ava rlia varaukselia, koska
käytetyn elektradir rnittausaieei: alataJa (7,5 np’i ao ihe11ä Kokkolan—
Joen k1oridiitoisoutta.
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Taulukko 5, Automaattisten (1) Ja manuaaiissta näytteistä mitattu—
Jon (f1) tulosten yo rtailu. Antomaatt aseman luotettava
klordi pi•toi suuden mi ttauoalue on Cl 2 , eli 351 —
3,5 mg/1. Kun tulos on ollut pCl>L, niin kloridi
pitoisuudeksi on ilmoitettu <3,5 mg/l
xi 1’25’
15.8. a8.oo 6,5 6,48 22,3 19,4 62 76 7,6 10,9 5,6 4,5 3,5 4,0
31.8. 08.30 6,4 6,72 19,; i7, 75 8; 9,7 12 4,9 3,6 3,5 4,1
07.9. 03.30 6,4 6,1 20,4 17,8 73 71 t,4 11 3,0 3,6 3,:, 4,1
12.9. o8.oo 6,5 6,56 ;6o 14,2 78 74 9,1 12 31,2 26 43,5 ,1
21.9. 08.10 6,5 6,63 12,7 11,4 75 79 9,6 11 7,5 7,6 3,5 3,8
28,9. 08.10 6,5 6,39 10,5 9,3 77 85 9,7 11 5,7 5,7 ‘ 3,5 4,4
05.20. 03.10 6,5 6,37 9,2 7,9 76 86 9,1 9,8 2,2 3,6 3,5 ‘4,4
10.10. 08.00 ,o 6,:,2 6,9 5,7 75 37 9,2 10 1,7 2,4 3,5 3,8
19,10. 02.00 6,6 6,54 6,7 5,6 84 89 10,2 10 13,7 11 3,5 4,9
27,10. 08.30 6,5 6,58 8,2 7,1 78 88 9,4 10,4 15,2 7,7 3,5 4,6
02.11. 08.20 6,5 6,78 7,0 5,2 66 95 7,4 10 3,5 6,
07.11. 08.00 5,5 6,66 7,3 4,9 87 88 13,9 10 3,5 4,5
21.11. 08.;o 6,6 6,62 6,1 239 83 91 10,9 9,5 3,5 4,2
28.11. 08.15 6,7 6,86 4,0 1,4 88 92 9,4 9,5 3,5 4,2
07.12. 08.45 6,6 6,62 5,; 1,6 89 94 137 11
19.12, 08.00 6,7 6,89 6,9 1,2 92 914 7,8 10
5.312 Veden laadun muutokset
Tutkimusaika Jakaantuu kuuteen enipituiseen Jaksoon huoltokäynt iso tai
toimintahäini öjden aiheuttamien katkosten mukaan. Mitattuj en suuneiden
keskia’vot, keskibaj onnat, minimit Ja maksimit näiden J aksojen aikana
on laskettu (taulukot 35 ja 36).
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Tau11kko 35. Mitattujen suureiden keskiarvot ja keskihajonnat
eri tutkimusjaksojen aikana. 1oT’idiptoisuuden kes—
kiliajontaa ei ole laskettu, koska suuri osa tuloksista
on alle elektrotjin luotettavan mittausalueen
Tutkimusj aksot: 1 o7,o8, - 50.08.
11 51.09. — 20.09.
III 22.09.
— 11.10.
IV 12.10, - 2’,10,
V 01.11. — 50.11.
VI 08,12. 20.12.
Redox ff1.1
5 1
CI mgtI t °C
x x s x
Sameus FTU
5 x
Taulukko36 Mitattujen suureiden minimit ja maksimit eri tutkimus—
jaksoen iuana h1o1dxu1to;uuQn mium; on aiJr
elekti’odin 1uotettxvan rnittausalueen
Jakso pF{
x 5 1
1 6,5 0,1 -157,8 11,7 5,5 :2,7 2,9 69 7,8 9,1 0,9 5,1
II 6,0 0,1 -150,2 7,7 < 5,5 17,7 5,0 76,5 0,6 9,2 Q,14 11,14
III 6,5 0,1 —156,5 8,5 <5,5 10,1 1,9 77,6 2,9 9,5 0,5 5,1
IV 6,6 0,1 —1606 10,5 <3,5 6,8 0,8 82,1 5,3 10,0 0,7 7,8
v 6,6 0,1 -158,0 9,0 3,5 7,0 1,6 80,5 10,8 10,7 2,0 kl
VI 6,6 0,0
—106,9 9,8 5,5 7,8 1,0 91,0 2,2 15,5 1,5 0,
Jakso pH
niin max
Redox mV Cl mg/1
min max max
t C 02 % 25’m S.ameusfTU
min max min max min max min max
1 6,5 6,9 —197 +88 17,8 18,9 28,5 55,0 93,0 7,5 9,8 2,5 8,5
II 6,3 6,6 —180 —61 17,8 12,0 23,3 61,0 86,o 8,2 12.0 1,5 53,8
III 6,0 7,0 —201 —102 65,5 6,7 10,2 72,0 92,0 8,9 10,7 0,2 19,0
IV 6,5 6,7 —212 —150 5,5 5, 9,0 72,0 97,0 8,1 11,0 2,0 15,6
v 6,0 7,1 -216 -105 ,6 ,0 10,7 55,0 97,0 6,0 10,1 1,1 17,0
VI 0,5 6;f -205 18 5,0 2,1 .1 5,7 97,0 90,0 t0,6 15,2 0,1 19,1
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Tutkittujen suureiden vuorokausikeskiarvot ajan funktiona on esitetty
graafisesti kuvissa 16 ja 17. Kuviin on merkitty myös manuaaliset ver
tailutulokset. Alkuperäiset tuloslistat on käyty tarkoin läpi, ja tässä
yhteydessä havaitut mielenkiintoiset muutokset on käsitelty lähemmin
seuraavassa erittelyssä.
Aseman mittaamat lämpötilan vuorokausikeskiarvot noudattivat lämpötilan
luonnollista laskevaa trendiä marras-joulukuun selvästi virheellisiä
tuloksia lukuunottamatta. Myös selvä vuorokausirytmi esiintyi. Rapen
kyllästysprosentti on vähitellen kohonnut tutkimusaikana. Lukuunotta
matta elektrodin vanhentumisesta aiheutunutta jyrkkää laskua, ei nopei
ta ja äkillisiä muutoksia havaittu. Elokuussa esiintyi selvä vuorokausi
rytmi. pH on pysytellyt suhteellisen vakaasti arvon 6,5 tienoilla.
Sameuden vuorokausikeskiarvoissa esiintyi selvää epäsäännöllistä vaih
telua sekä yksi erittäin voimakas maksimi, jonka on osoitettu johtuneen
Yhtyneet Paperitehtaat Oy:n Simpeleen paperitehtaan kaolflni- ja
titaanipMstöstä. Sameuden voimakkaan kohoamisen ohella ei automaat
tiaseman muissa tuloksissa ole havaittavissa kyseisen päästön vaiku
tuksia (kuva 18).
Sähkönjohtavuustuloksissa havaittiin selvä nouseva trendi ja voima
kasta vaihtelua. Muutokset eivät kuitenkaan liene todellisia, sillä
tuloksiin vaikuttivat voimakkaasti elektrodin likaantuminen ja manuåa
liset kalibroinnit.
Kloridimittaus ei ole riittävän herkkä näin aihaisissa pitoisuuksissa,
joten aseman mittaania muutoksia ei voitane pitää todellisina. Manuaa
listen vertailutulosten mukaan kloridipitoisuus on ollut yleensä noin
11,5 mg/l.
5.313 Automaattisen tarkkailun tarpeellisuus
Kokkolanjoella toteutetaan kolmea erillistä tarkkailuohjelmaa: valta
kunnallinen virtahavaintopaikkatutkimus, suomalais-neuvostoliittolais
ten rajavesien veden laadun seuranta, ja Simpeleen paperitehtaan jäte
vesien vaikutusten velvoitetarkkailu.
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Kuva 16. Lmpöti1an, pH:n, hapen kyliästysprosentin ja sameuden muutokset
Kokkolanjoella automaattisen tarkkailuaseman (murtoviivat) ja
manuaalisten vertailutulosten (pisteet) mukaan Hapnielektrodin
manuaalinen kalibrointi (P4) ja elektrodin vaihto (E) on merkitty
kuvaan
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Kuva 17
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kuvaan
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Automaattisen tarkkajiun avulla havaittiin olennaista vaihtelua hapen
sähkönjohtavuuden sameuden ja lämpötilan kohdalla.
Happitilanteen Vähittäinen kohentuminen sekä lämpötilan alentuminen
olisi todettu riittävällä tarkkuudella myös normaaleista manuaalisista
tarkkailutuloksista (taulukko 37).
Taulukko 37. Xokkolanjoella toteutettavan manuaa]isen tarkkailun tu
loksia. Selityksiä: R rajavesitarkkailu Vi = virta
havaintopaikkatutkimus, Ve velvoitetarkkailu Rajavesi
tarkkajaun ja velvoitotarkkailun näYtteenottopiste on
Kangaskosejj, virtahavaintopaikka sijaitsee n. 4 km
yläjuoksulle päin
Tarkkailu R Vi Ve Vi R
Päivamäärä 2.VIII 10.VflI 30.VJIr 17.X l3.Xfl
Havaintosy...
vyys m 1,5 1,0 1,fl 1,0 1,5
Virtaama m3/s 4,51 5,32 4,1 9,88
Lämpötj °C 21,2 72,5 16,2 5,6 1,0
Happi mg/1 5,4 7,3 6,9 11,6 10,4
Happi kyll—% 63 86 70 95 76
Säbkönj ohta
vuus mS/m 10,7 10,9 8,7 q,9 9,1
pR 6,4o 6,67 69 O 6,82 6,78
Kloridi mg/1 3,8 4,2
Kiintoajne mg/1 14,0 4,7 5,6 3,8 2,6
todettua muutosta ei havaittu manuaalisen tarkkajiun
tUloksista, mtkä vahvistaa sitä käs5tys että vaihtelu johtuu lähinnä
mittausvirheistä Sen sijaan sameudessa tapahtuneet huomattavan suuretja melko nopeat vaihtelut olisivat jääneet manuaalj55 tarkkanussa
havaitsematta
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Tulosten perusteella jatkuva sameusmittaus näyttäisi kuormituksen vaikw
tusten seurannan kannalta tehokkaammalta kuin manuaalinen tarkkailu. Jptta
toteutettu valvontamenetel olisi tehokas, tulisi sen kuitenkin toimia
reaaliajassa, so. mahdollisten hälytystietojen tulisi heti välittyä val—
vontaorganisaatiojje, jonka tulisi voida ryhtyä nopeasti tarvittaviin
toimenpiteisiin. On lisäksi huomattava, että todettu satunnaispäästö
kyettiin havaitsemaan Kangaskosken alapuolella sij aitsevalla .rajavartio—
asemalla myös visuaalisesti.
5.32 Automaattinen tarkkailu Haapa—
koskella
5.321 Tulosten luotettavuus
Automaattisen tarkkailuaseman tulosten luotettavuuden arvioimiseksi
otettiin Haapakoskesta manuaalisia vertailunäytteitä. Automaattiaseman
mittaamjen tulosten ja samanaikaisesti otetuista vertailunäytteistä
mitattujen tulosten erotus on laskettu (taulukko 38).
Lisäksi on laskettu automaattisten ja manuaalisten tulosten välisten
erotusten itseisarvojen keskiarvo (keskimääräinen poikkeama) kunkin
mitatun suureen osalta (taulukko 39). Manuaaliset vertailutulokset
on esitetty myös yhdessä automaattisten tulosten kanssa kuvissa 19
ja2O.
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TaulukKo 58. Aut maatt en tarkkailuaseman tulosten (A) luotttarus rIaapaoskell
manuaalisten vurtailutulosten (M) erusteelia, Kun kellonalkar e ol
ilmen, cu aytesty ausomaattiaseman .do iOJO nnttaamaa 7Uosta
Happi kyl1— p0
A 11 *02 A M pH
St1i’d3nj. rn.Shn ‘(loridi rr€/L
A M C1in3.3r1 Klo
L’1nbtila 0C
A M t
3anuo 1”flJ
A M 8S
17.5.76
.
7,7 10,2 —6,5 56 76 —20 5,8 6,1 —0,5 1,0 1,5 —0,5 6,6 6,13 +0,2 3,5
5,6
—2,1
26.5. ,. 13,1, 111,0 —0,6 100 10? —2 6,11 6,6 —0,2 2,0 1,0 +1,0 .. 6,11 3,5
31 5. .. 12,1 12,3 —0,2 87 90 —3 6,1 6,6 —0,5 1,0 1,0 0 7,0 3,
9
1.6. ,, 12,5 111,3 —1,8 92 92 0 6,1 ,7 —7,6 1,0 .. . 6, 35
7.6. .. 10,9 11,8 —0,9 82 80 —2 ,8 6,7 —0,0 1,0 1,0 0 .. 6,6 7,1
1.0.6. 11.00 11,0 11,8 —0,8 86 69 —3 6,0 .. . 2,0 .. * 7,1
15.6. .. 12,3 12,6 —0,2 93 67 +6 6,1 6,6 —0,7 .. .. . .. 6,14 , 3,5
16 ., 10,00 l2,3 .. . 90 .. . 6,1 6,8 —0,7 .. 1,5 . .. 6,14 , 3,5 5,7
—2,2
17,. 111.oo 12,9 13,1 —0,2 90 111 +5 6,1 6,7 —0,6 .. 1,4 . 1,9 6,3
—0,11 3,5 5,0 —2,11
23.6 10.00 12,1 12,7 —0 3 89 87 ÷2 6,3 6,8 —0,5 14.0 1,1 +2,9 22,1 6,2 +15,9 3,5
,0
—2,3
30.6. .. 10,0 10,2 —0,2 90 86 ÷14 6,11 6,? —0,11 2,0 7,5 ÷0,7 21,3 6,n +15,3 3,” 5,9
—2,11
3.?. 1L00 12,8 13,6 —0,8 91 93 —2 6,5 6,8 —0,3 2,0 1,11 +0,6 15,0
5,5 +12.2 3,5 5,3 —1,
..
111,7 15,2 —05 98 96 .2 6,5 7,11 —0,5 2,0 .. . 78,3 5,6 +72,7 3,5
1 7 .. 111,0 74,9 —0,9 92 93 —l 6,11 6,6 —0,11 2,0 7,13 ÷,6 76,6 5,2 ÷11,4 3,5
20 7. .. 16,6 17,3 —1,2 93 87 +12 6,5 6,3 —0,5 7,0 1,3 —0,3 17,6
5,14 +72,2 3,5 8
22.7. .. 16,0 i6,8 —0,8 0I 92 +2 6,11 6,6 —0,2 1,0 1,0 0 15,2 5,I +0,5 3,5
4,5 —1,0
2.f .. 16,4 17,t •1 89 86 +3 6,3 ,6 —0,3 1,0.. . 70,7
5,0 +6, 3,0
3.6. 12.00 15,0 17,? —7,8 80 90 5 6,5 6,7 —0,2 2,0 1,0 ÷1,0 70,0 5,6 ÷8
,0 3,9 5,5 —2,0
12.8. 10.00 l7,3 .. . 911 .. . 6,6 7,0 —0,11 7,0 7,0 0 72,0 5,0 ÷
7,0 3,5 —2,11
178. 1000 19,5 ,. 93 . .. 6,8 . .. 1,0 . ,. 6,0
,. 6,1
14. , . ,, ‘9, , . 95 . .. 7,0 . .. 1,0 . .. 6,6 , .
5,7
26.8. 13.00 15,8 17,0 —1,2 86 89 —5 6,5 6,0 —0,11 2,0 0,8 ÷7,2 6,11 11,2 5,
+5,6
3.9. .. .. 15,6 . .. 80 . .. 6,8 . .. 0,9 . .. 6
,0 .. 5,1
.%, .. .. 15.0 . .. 62 . .. 6,0 . .. .. . .. 5,0
7.9. 13.00 .. 124,8 ,. 81 . .. 6,7 . ,. 0,0 . .. 5,7
.. 5,1
13.9 12.00 .. .. . ..,.. . 6,8 . .. 1,0 .
,. 5,5 . 5,2
1 ,. 2.00 12,5 15, 0,o 8’ 83 ÷4 6,8 7,11 —0,2 ,0 7,0 +7,0 2,6 6,0 —3,24 3,5 5,
l 6
20.9. 8.oo 11,3 u,o —0,6 87 25 +2 6,7 6, 0 2,0 . . . 2,5 6,n —3,9 3,5
:c.. 9.20 71,3 12,0 —2,7 87 83 ÷4 6,7 6,? 0 2,0 1,0 ÷1,0 2,11 6,0 —3,6 3
,5 5,2 —.,7
2.0fl 11,5 12,2 —,‘ 03 82 ÷5 6,6 6, —0,1 2,0 7,2 +0,6 2,5 8,3 —3,3 22,11
22 9. 17.00 ii,6 72,5 —0,4 37 86 ÷1 6,6 6,7 —0,1 2,0 1,3 +0,7 2,11 6,0
—3,11 06,? 5,2 n
21.9. .. 10,3 10,8 —0,5 83 82 +1 6,6 7,0 —9,1; 2,0 1,0 +1,0 3,1 6,1 —3,0
6,9 5,2 +3
30.9 9.00 9,5 10,8 —1,3 7 85 —12 6,7 6,7 0 2,0 1,0 +1,0 7,7 6,1 —3,4
8,9 5,11 ÷3,5
21.10. 8.oo 8,8 .. . 79 ... 5,6 6,5 +0,1 2,11 .. . 11, 6,2 —1,5 7,1
0.10. 10.00 8,8 8,7 +0,1 79 82 —3 6,7 6,5 ÷0,2 2,0 7,3 +0,7 11,3 7,11 —2,7 7,1
6,10. 13.00 8,9 8,9 0 76 80 —8 6,6 6,7 —0,1 2,0 1,5 +0,5 7,5 6,2 +1,3 11
,2
11,10, 11.00 .. 7,8 . . 76 . .. 6,7 .. 1,6 . .. 6,2
..
5 10. 10.00 6,7 o, +0,0 75 85 12 6,7 6,7 0
7,11 1,1 ÷0,3 9,7 6,3 ÷3,4 q 5 —1 3
3.10. 8.00 5,8 5,] ÷0,7 67 80 —13 6,7 6,7 0 1,11 .. * 7,6 6,7 +1,5 11,5
11 il 1± 00 6,0 ÷0,7 ‘- 86 —21 6 8 —0 1 7 0,8 ÷0 o
“ 9 6 +1 5 c 2 ‘
21.10. 13.00 5,6 11,7 ÷5,9 69 08 —19 11,7 6,? —0,1 1,11 0,0 ÷0,5 5,2 6,6 +1,6 3,9
6,
—5,0
25.10. .. 5,7 4,2 —0,5 51 8? —56 6,5 6,7 —0,7 7,5 1,5 0 5,6
6,7 ÷1,0 7,1 5,4 ±2,7
29.10, 10.00 11,6 3,7 +0 9 70 86 —16 6,5 5,6 —0,1 1,1 1,0 +0,7 8,0 6
,7 +7,3 71,2 6,5 u7
1 11. 10.00 3,6 2,7 +0,9 69 80 —20 6,6 6,7 —3,7 1,5 1,2 +0,1 8,7 6,6 +1,9 1 K ‘ +5,1
8.11. .. 3,0 1,8 ÷7,2 52 35 —25 6,6 6,7 —0,1 1,0 * . . 9,1 6,11 ÷2,7 71,2
9.11. 11.00 3,2 2,0 +0,8 02 57 —39 6,7 6,2 ÷0,5 7,0 1,2 —0,2 9,3 6,6 ÷2,7 22,. ‘
,2 +76,2
12.11. 10.00 3,0 2,0 +1,0 55 01 —56 6,8 6,? 0 7,0 7,2 —0,2 9,5 6,11 +3,7 11,2
5,5 86,3
15.11, 10.00 2,7 7,5 +1,’ 57 97 —54 6,8 11,8 0 1,0 1,7 —0,7 9,8 6,2 ÷3,6 17,5 9,5
i6.1i. 20.00 2,8 1 3 +1,5 55 95 —40 6,7 b,8 —0,1 1,0 7,7 —0,2 9,6 6, +3,14 lc,? 5,. + 21
1711... 2,8 1,9 +0,9 55 05 —33 6,7 6,o —0,2 1,0 .. * 6, 6,3 0 11,2
18.11. 0.00 6,9 1,5 ÷7,11 59 39 0 6,8 6,9 0 1,2 1,2 0 3,6 6,2 —2,6 11,2
6,5 ÷5,2
22 11. 13.00 9,1 ,0 +7,7 90 98 +6 6,7 6,8 —0,7 7,2 7,0 0 5,9 6,2 —0,3 11,2 . *
23,11. 10.00 8,s 0,6 +7,3 17 86 ÷1 6,8 6,9 0 0,9 1,1 —0,2 7,7 5,8 ‘i,3 5,9 6,0 ÷2,9
30.11. 10.00 2,3 0,8 +1,5 88 85 +3 6,7 6,8 —0,7 1,0 1,0 0 6,6 6,2 +0,4 8,9 6,2 +27
1.12. .. 2,3 0,4 + ,9 89 83 ÷6 6,6 6,7 —0,1 1,7 .. . 78 6,3 +1,5
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2.12. 10.00 2,14 1,0 ÷1,4 37 84 +5 6,6 6,8 —0,2 1,7 0,9 +0,2 6,9 6,4 ÷0,5 8,9 6,?
÷2,
7.12. 13.00 2,5 1,0 ,5 5? 711 +3 6,5 6,8 —0,3 7,0 2,6 —1,6 .. 6,3 * 7,1
5/
10.12. 10.00 2,3 5,5 ÷1,8 8 77 ÷6 6,6 6,? —0,2 1,3 2,2 —0,9 .. 6,11, 7,1
6,5 ÷2,5
14.12. 10.00 2,1 22 ‘1 9 79 76 +5 6,11 6,7 —0,3 11,11 7,0 —0,1 .. 6, 7 1
6,2 ÷‘
16.12, 13.00 4 0,3 +l,o 76 “1 —l 6,11 11,6 0,2 0,9 7,2 —0,3 .. 6 7 7 2
6
16.32 19.02 2,2 ,1 +7 9 76 78 —2 6,21 6, —0,1 0,9 1,7 —0,2 . 7,4 ii 7 11
÷7
22.12. 10.00 2,1 2,3 -.,2 72 72 6,3 6,11 —0,2 1,0 7,2 —0,2 6,8 6,9 ÷2,3 5
,9 ;,‘ ÷,
27i 1200 0’ 02—’? 70 “ 0 ,,3o4—D1 100 n 6L 7
29.12. 10.00 11,7 2,2 —0,7 “0 70 0 6,3 6,11 —0,1 7,0 1,5 —0,5 6,5 6,11 +0,7 5,9 6,5
24.1.77 15.00 0,1 ,5 —0,11 67 69 —2 6,3 5, 0 . * 7,0 . 6,5 6,4 ÷0,7 7,7 5,7 ÷1,
7,1. 10.00 .. 0,2 . 99 . .. 6,11 . .. 7,0 . .. 6,4 0
,7
14,1, 11.00 . ,3 75 . .. 6,11 . .. . . . .. 5,6
8
17.1. .. .. 0,2 . .. 71 * .. 6,11 * .. 0,7 * .. 6,2
.. 6,1
19.1. .. .. 0,2 . . . 72 * .. 6,11 . .. 0,8 . .. 6,1 * .. 6,0
20.1. 15.00 .. 4 . .. 68 . .. 6,0 . .. 7,2 . .. 6,0 .. 6,2
27.7. 12.44 .. 0,3 . 00 . .. ‘,2 . .. .. . .. 7,0
9
31.1. 10,20 9,fl 0,3 -0,’ 64 86 -? 6,3 u,3 0 0,0 1,5 -o,6 2,5 6,? —5,5 .4,1 5 +
7.2. 11.00 0,0 u,2 —0,2 11 6’ — 6,2 o,0 +0,? 0,11 1,0 —0,1 3,0 7,] 86,0 724,7 9, +
10 2 11 0 0 — 2 — 5,2 i 9 11 —2, 2,9
—,% l6, ÷0
75.2. 12.00 .. 11,7 . .. 61 - .. 6,2 * .. 7,0 . .. 6,2 ,. 9,5
182 12 27 — “2 — «o ‘5 — t 09C +“,t 6; .,5
2 2
21.2. .00 i 1 0,’ 2,2 1 -1 ,2 2 0 0,11 0,8 +0,7 6,14 6,2 +0 2 11
‘ “ +‘• 6
25 2, , , , , 11 2 11 3 •0,1 0,0 7,0 —0,7 0,5 6,14 —0 1,
3.3. 14.00 0,5 ‘,? +fl,1 4.7 21 o 6,2 6,11 0,9 0,5 +0,6 5,7 6,2 —0,5 7,1
9,11 +7,7
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Taulukko 39. Automaattiasemar tulosten ja verta±lutulost,en keskimää
räinen poikkeama (), sekä suurin (z) ja pienin (Zm)
poikkeama Haapakoskella
-
.
z z z n
max min
...
0
Lampotila c 1,22 7, 0,0 D2
Happi kyll.-% 8,27 0 52
pE 0,21 0,9 0,0 60
Sameus ETU 0,06 2,3 0,0 51
Sänkönjojtav05 3,76 15,9 0,0 52
Klonidi mg/l 0,76 51,0 0,5
Automaattnpn ja manuaaljoen lämpdtiiatulcjs ovat Poikenneet toisistaan
keskimäärin 1,200. Vuoden 1976 marraskuun tulokset ovat selvästi liian
korkeita. Aivan tutkimusjakson alussa ovat tulokset olleet selvästi
liian alhajsja.
Happitulosten poikkeama on ollut keskimäärin 8,5 %-yksikkää, Suurimmil
laan poikkeama on ollut vuoden 1076 lokakuun Puolivälistä marraskuun
puolivdliin, jolloin automaattiaseman tulokset ovat olleet jopa yli 50
%—yksikkää vertailutuloksja alhaisemmat. Tämä on johtunut elektrodin
mnianhenemisestail, mitä osoittaa tilanteen korjaantuminen elektrodin vaih—
don jälkeen.
Keslniääi’jn pH:n poikkeama on ollut 0,21 PH—yksjkk5, Suuri mmillaan poik—
keamat ovat olleet tutkimusja alussa. Yleensä automaaf,tjaseman tu
lokset ovat olleet. veptajluf-l]ors a alhajspm a, Pienet poi.kkeamat voi
taneer seli ttää näytevedessä lahoratoni non kuljeft ami se aikana tapah—
tuneilla muL.toksi ila sekä mi ttausmenetelrqjen eroilla.
Keskimääräinen sameustulosn poikkeama on ollut 0,05 ETU, Uutkimus—
jason alussa automaattiaseman tulokset ovat yleensä olleet hieman al—
h a ja e mp i a.
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Sähkönjohtavuust_ keskimÄäräinen Poikkeaa on ollut 3,76 mS/m.
Vertanutuloste Perusteella on automaattisessa mittauksessa saatuja
tuloksia Pidettävä lähes kauttaaltaan virheeflisinä
Kloriditulosten keskin4äräinen poikkeama on ollut 4,117 mg/l. Poikkea...
mat ovat olleet niin suuria, että kloridimittaukse tuloksia on Pidet
tävä kokonaisuuaessa virheellisinä Laitevalmi5tan ilmojtta mit
tausalueen alaraja on 315 mg/l. Vaikka esiintyneet Pitoisuudet ovat
olleet hiemw’i tätä suurempia ei käytetty mittari ole Ollut tutkitussa
vesi stössä riittävän herkkä.
5.322 Automaattisen tarkkailuasejnan mitta,at veden laadun muutokset
Automaattiase,nn mittaamat tulokset on käyty tarkoin läpi vuorokauti
sen vaihtelun ja mahdollisten muiden nopejden muutosten selvittämi..
seksi. Lisäksi automaattiasemanmi
t
suureiden kloridipitoisuutta
vuorokausikeski on esitetty graarisesj (kuvat
19 Ja 20). Samoissa kuvissa on esitetty myös manuaaliset vertailu..
tulokset.
Kun Jätetään ottamatta huomioon toukokuun ja marrasejoulukuun 1976
selvästi virheelliset lämpötilatulokset havaitaan automaattiaseman
tulosten verrattain hyvin kuvaavan lämpötil luonnollista vaihtelua
tutkimusaika Tämän lämpötilan vuotuisen vaihtelun ohella esiintyy
vuorokautista vaihtelua, Joka on voimakkai,,,,illa_ kesäzcuukausina
Hapen on ollut korkein kesällä Ja alha{sin keväällä.
Tämä dynamij selittyy f0tosynp5j Ja respiraation sekä yläpuoli—
seen vesistöön Joutuvan happea kuluttavan kuormituksen muutok
sifla. Kovin suuria ja nopeita muutoksia ei ole havaittu, lukuunotta..
matta elektrodjn vanhenemisesta j ohtunutta näennäis...
tfl alenemista lokamarra5kuussa 1976.
Automaattisten tulosten mukaan p11 näytt olevan korkeidl1aan
syksyl, manuaalisten tulosten mukaan hieman aikaisemin loppu
kesällä. Nopej muutoksia ei automaattiasemali ole rekisteröity.
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6
7
6
O5
6
3
0
:0
1976 1977
Kuva 19 Lmpötiian, haper-i kyiiästysprosentin ja pH:n vaihtelut Haapa—
koskella automaattisen tarkkailuaseman (murtoviivat) ja manu—
aalisten vertailutulosten (pisteet) mukaan. Haopielektrodin
manuaalinen kal±brointi (h) ja elektrodn vaihto (E) on mer
kitty kuvaan
o 12
0
0
0
:0
0
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22
mS/m
20
16
0
4
}uva 20. S2hkönj ohtavuLiden ja sameudeo muutokset Haapakoskeila
auoomaattjseo tarkkailuaseman (murtoviivat) ja manuaalisten
vertailutuiosten (pisteet) mukaan
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Lokakuuhun 1976 asti tietokone on tulostanut sameuden ainoastaan tark
kuudella 1 FPU, siitä eteenpäin tarkkuudella 0,1 PTU. Tämän huomioon-
ottaen näyttää sameuden vaihtelu olleen varsin vähäistä. Pientä epä
säännöllistä vaihtelua voidaan havaita sekä automaattisten että manu
aalisten tulosten perusteella.
Aseman sähkönj ohtavuustulokset oli vat mi ttausvahvi stimen epälineaart sen
toiminnan vuoksi niin virheellisiä, että muutoksia on tarkasteltava
yksinomaan manuaalisten tulosten perusteella. Niiden mukaan sähkönjoh—
tavuus näyttää jonkin verran vaihdeileen tutkimusjakson aikana (5,0 -
7,2 mS/m).
Aseman kloriditulokset olivat alhaisen kloridipitoisuuden vuoksi niin
virheellisiä, ettei muutoksia voida tarkastella niiden perusteella.
Manuaalisten tulosten perusteella kloridipitoisuuden mäutokset ovat
olleet samansuuntaisia kuin sähkönjohtavuuden.
5.323 Automaattisen tarkkailun tarpeellisuus
Automaattinen tarkkailuasema ei ele huollosta ja toimintahäiriöistä joh
tuen pystynyt tuottamaan tuloksia minkään suureen osalta yhtäjaksoises
ti koko tukimusajalta. Lisäksi tulokset ovat eräiden suureiden osalta
huomattavan epäluotettavia. T5mä on mitattujen suureiden vähälukuisuu
den ohella ratkaisevasti heikentänyt automaattiaseman mahdollisuuksia
kuvata veden laadussa i lmennei tä muutoksia. Haapakoskelta otetaan manu
aaliset näytteet noin kerran kuukaudessa. Tämän tukimuksen yhteydessä
ei automaattisen tarkkailun avulla kyetty osoittamaan sellaisia olen
naisia veden laadun muutoksia, joita ei olisi havaittu jätevesikuormi—
t»frsen vaikutusten tarkkailun kannalta riittävällä tarkkuudella myös
normaalissa manuaalisessa tarkkailussa.
5.33 J o h t o p ä ä t ö k s e t
Automaattisessa tarkkailussa Kokkolanjoella ja Haapakoskella saatujen
tulosten luotettavuuden voidaan eräitä poikkeuksia lukuunottamatta ar
vioida olleen tyydyttävä lämpötilan, pH:n, hapen ja sameuden osalta.
Sen sijaan sähkönjohtavuuden ja kloridipitoisuuden automaattiset tulok
set ovat lähes kauttaaltaan olleet epäluotettavia.
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aittntston toimntahäiriöt ja eräiaer. t’alosten ‘?päIo’ttavuus hei—
aentAvät olennaisasti a’4tomaatt:sen tarkkailun mahdollisu»csa nopei—
den veden laadun iruLtosten valvonnasn.
Aut omaat ti °en tarkkai 1 un fläetu manuaati sm’n r arkkai 01 uun ver”at tuna
on nahdo’Llfsuus saurata veden laatia jatkavast, ja tota nop°at muu
tckset. Tehokas automaattinan v-den laain vilvonta edellyttäisi kui—
t0in laitteiston rnoit-eetcnta riminflta, s lisäksi mahdollisuutta
roortojia jedan ‘aidun mdutokset vfli4tniätj vIranomaisille ,1a ve
‘e »;t4&jille wahdjj- oLm..np1teh1 vctrtn.
: !iatt.i. .n rt,eriessj h1t;:a.rtS. a ii! 0ien uwrtrt rajoi—
-.,: 3’j - •, o zTa :t70fl iVtL io’a 5.a rt!ia e.oo’ft rittä-;fllä tark—
A4O 4Jefl3 a kunt Lii:::..: 1 ic’1srawrcs. qn. YKoin..,maa automaat—
t’o’a ttt’K’L 11 1 p..i1r(*øLla vaa4...t s z’ataa’i e» — ä. rqjo0iunut
L
, J “1 • iCuc .11 ta.: , vai’ at.ir . \TaUOCriflan kar itlta ‘n3jrajset
4
— .:r’v-cr.-’, ‘ZST :‘1v’-p..’
—
lflv&b nE:t cseket autcmaa’ti—
OVef ailtir. ma nLlu:ilrcr. :Urw-’L ‘1. . Dict,f1 ,2I:’:a ai.’tonaa4—
z.O%n r’kL1.1caij14 - 7fl; £orvataz:1’4Laus *aflcaailua, vaan ainoastaan
tiet;issä tapauscsissa täydentää sitä.
VrIj rin3tl’ ei siyt3n )rwfl’ 4...m: o U: ht’t ‘0’•
n . pt&! ap...2 O00O_r.:tal 2C.’ ‘ e ‘-‘ - ssa. f;äl4 ,on—
0. ;‘.‘- rti vin-..o: - -. 0:Iaa:: k-:.ati’-tnoasca rnät’it—
tarv!ttavaa talosten lucet IVWÅt & aiSki’as)a vaataava optimaa
i 1-3’ 1 1-
.,
v’ ‘‘
-r 1 ÷ fl’-r en
. ‘t’--tav’1. 3 aatonaatti esti niltatta’ en cuu’e den vatflS ra
jo.ttavat niiden hyväKsakäyttö.
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6. AUTOMAATION KXYTTÖMAHDOLLISUUKSISTA
Tässä yhteydessä käsitellään sekä teorian että käyttökokemusten ja
saatujen tulosten pohjalta automaattisten veden laadun tarkkailulait
teiden käyttömahdollisuuksia manuaalisen tarkkailun täydentäjänä.
6.1 AUTOMAATION TUOflAMAN TIEDON KÄYTTöMUODOT
Veden laadun tarkkailusta saatavan tiedon käyttö voidaan jakaa välit
tömään ja pitkäaikaiseen käyttöön. Välitön käyttö tarkoittaa ensisi
jaisesti tiedon hyödyntämistä käyttötarkkailuna vesistöä kuormittavan
laitoksen prosessien säädössä. Tällöin on kyseessä mittaus laitoksen
sisällä tai vesistöön johtavissa purkuputkissa. Tiedon välittömään
käyttöön liittyy oleellisesti hälytysnäytteenotto ja näytteistä labo—
ratoriossa tehtävien lisämääritysten mahdollisuus. Suurin hyöty häly—
tystiedoista saadaan, jos ne on mahdollista siirtää välittömästi ao.
viranomaisen tai ainakin kuormittajan tietoon. Tämä edellyttää tiedon
siirtoj ärjestelmää.
Pitkäaikainen tiedon käyttö tarkoittaa mitattujen veden laatutietojen
hyväksikäyttöä vesivaroja koskevassa päätöksenteossa. Riippuen siitä,
ovatko mittaustiedon siirtoyhteydet keskusyksikköön olemassa, on rat
kaistava kysymys tiedon käsittelyn asteesta jo mittausasemalla tai
vasta keskusyksikössä. Tulosten tarpeen kiireellisyys ratkaisee osal
taan sen, onko aseman toimintaa koskevat tilatiedot (laiteviat, näyte-
veden väiiyys, puhdistus- tai kalibrointihäiriöt yms.) syytä huomioida
jo ennen mittaustulosten siirtoa. Asemalla tapahtuvan tietojen esi—
käsittelyn etuna on aseman täydellisen toiminnan säilyminen tiedon
siirrossa tai keskusyksikössä esiintyvien häiriöiden aikanakin. Tällöir.
voidaan myös käyttää samaa mittausasematyyppiä sekä kiinteän tarkkailu-
järjestelmän osana että yksittäisenä, itsenäisenä “satelliittiasemana”.
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6.2 AUTOMAATION MAHDOLLISUUDET TIEDON TUOTTAJANA
Tämän hetken suurimpana heikkoutena on automaattisesti mitattavien suu—
reiden vähäisyys ja tulosten epäluotettavuus. Kuitenkin nyt mitattavissa
olevien suureiden avulla voidaan luoda hälytysjärjestelmä, joka valvoo
asetettujen raja-arvojen ylityksiä. Vaikka automaattisen analysoinnin
luotettavuus ei vielä ole riittävän hyvä, voidaan tuloksia hyödyntää
hälytystapauksissa tekemällä hälytysnäytteistä laboratoriossa lisämää
rityksiä. Kuormittajan yläpuolinen veden laatu asettaa myös rajoituk
sensa automaation käyttömahdollisuudelle. Jos yläpuolinen vesistö on jo
hyvin voimakkaasti kuormitettu,saattavat erilliset päästöt jäädä nykyi
sillä mittaussuureilla ja mittaustarkkuuksifla havaitsematta.
Välittömän tiedon tarpeen tyydyttämisen lisäksi automaattinen tarkkailu
tuottaa runsaasti tietoa veden laadun vaihtelusta yleensä. Tämä perus—
tieto tulee pyrkiä hyödyntämään mahdollisimman tehokkaasti.
Tarvittava havaintotiheys riippuu oleellisesti siitä, mihin tarkoituk
seen veden laatutietoja kerätään. Yleisimpiä käyttötwkoituksia ovat
- halutaan tietää miten paljon eri aineita kulkeutuu veden mukana,
- halutaan selvittää minkälaista säännöllistä vaihtelua havainto-
paikan veden laadussa on havaittavissa,
- halutaan paljastaa erilaiset satunnaispäästöt ja niiden vaikutukset
veden laatuun.
Kun halutaan selvittää joen kautta kulkeutuva kuormitus, on laatuha—
vaintoj a tehtävä ennemminkin hydrologisen vuoden kuin kalenterivuoden
perusteella. Kullekin havaintopaikalle ja kuormitustekijälle tulee mää
ritellä omat minimihavainto-ohjelmansa. Havaintotiheyden arvioiminen
on suoritettava ainemäärien avulla eikä niinkään pitoisuuksien perus
teella. Automaattisesti mitattavien veden laatusuureiden vähyys rajoit
taa tällä hetkellä automaation käyttömahdollisuutta itse kuormitusmää
rien selvittämisessä.
Säännöllisten vaihtelujen paljastaminen edellyttää tasavälistä näyt
teenottoa, jonka tiheys riippuu siitä, kuinka lyhyttä säännöllisiä
vaihteluita halutaan löytSä. Havaintovälin tulee olla vähintään puolet
lyhyempi kuin pienimmän kiinnostavan säännöllisen vaihtelun pituus.
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Automaatiota käytettäessä on mahdollista käyttää kuinka lyhyttä ha
vaintoväliä tahansa. Sopivien tiedon tallennuslaitteiden ja tietojen
käsittelyn avulla voidaan tarkkailutiheyttä harventaa kulloisenkin
tarpeen mukaan.
Satunnaispäästöjen paljastaminen edellyttää jatkuvaa mittaamista.
Kaikkia mahdollisia suureita ei välttämättä tarvitse mitata, jos on
löydetty sopivat jatkuvasti mitattavat indikaattorisuureet ja on käy
tettävissä automaattinen hälytysnllytteenotin. Automaatiota voidaan
käyttää tehokkaasti satunnal späästöjen paljastamiseen.
6.3 TIETOJEN KÄSITTELY JA HYVÄKSIKÄYTTö
KVT-projektin aikana automaattisten veden laadun tarkkailulaitteiden
tuottamien tulosten käyttötarkoitus voidaan jakaa seuraavasti:
- rranuaalisten ja automaattisten tulosten luotettavuusvertailu
- optimaalisen havaintotiheyden selvittäminen
—
nykyisin automaattisesti mitattavissa olevien suureiden ja vesis
tön muutosilmiöiden kannalta tärkeiden suureiden välisen riippu
vuuden selvittäminen
- automaattisen tarkkailun tarpeellisuuden ja mahdollisuuksien sel
vit täminen
6.31 Havain t ot iheydet
Eri toiminnot asettavat erilaisia vaatimuksia havaintojen informaatio—
sisällölle. Esimerkiksi valvonnan kannalta on tärkeätä havaita hyvinkin
lyhytaikaiset, saflittujen pitoisuuksien ja ainemäärien ylitykset sekä
viemäreissä että vesistöissä. Eräiden muiden toimintojen kannalta taas
on riittävää saada keskimääräinen kuva veden laadusta sekä havaita pit
kän aikavälin muutokset.
Havaintopaikan erityisolosuhteilla, kuten veden laadun muutosnopeudella
ja koostumuksella dn vaikutusta havaintotiheyden valintaan. Lis!ksi on
otettava huomioon sellaiset rajoitukset kuten mittausvälineet, labora
toriokapasiteetti ja käytettävissä olevat resurssit. Ratkaisu on teh—
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tävä ottaen huomioon syntyvät kustannukset sekä saatava informaatio.
Satunnaiset pitoisuuksien nousut voidaan havaita vain jatkuvan mittaa
misen avulla. Tämä edellyttää automaattisten mittausasemien käyttöä. Ve
sistöjen laadun muuttuminen pitkällä aikavälillä on puolestaan havait
tavissa verraten pienen havaintotiheyden avulla. Tutkittaessa säännölli—
siä vaihteluja havaintoväli määräytyy sen mukaan, kuinka pitkä— tai ly—
hytjaksoisia vaihteluja halutaan löytää.
Manuaalisessa havaintojenteossa ongelmana on yleensä se, ettei infor
maatiota saada riittävästi. Sen sijaan automaattisia tarkkailuasemia
käytettäessä ongelma on päinvastainen. Asema tuottaa jatkuvasti mittaus—
tuloksia, joiden avulla esim. satunnaispäästöt voidaan usein havaita,
mutta kaiken tuotetun tiedon tallentaminen ja käsittely myöhempää tut
kimus—, suunnittelu- ym. tarvetta ajatellen ei ole tarkoituksenmukaista.
On siis pyrittävä löytämään menettely, jonka avulla voidaan laskea manu
aaliselle havaintojen teofle suurin mahdollinen näyttenottoväli ja auto
maattisesti saaduille tiedoifle pienin järkevä tallennusväli.
Vaikka ongelmat ovat vastakkaiset, on kysymyksessä kuitenkin informaa
tion määrän ja havainto- tai tallennustiheyden suhteen sama optimointi
ongelma. Ongelmaa vain lähestytään eri suunnilta.
Sopivan havaintovälin tai tallennusvälin määrittämisessä on otettava
huomioon seuraavat seikat
— teoriassa lyhin jakso (säännöllisen vaihtelun aallonpituus), joka on
mahdollista havaita tietyllä havaintotiheydeflä, on kaksi kertaa niin
pitkä kuin havaintoväli
- käytännössä havaintovälin tulisi olla kolmannes tai sitä pienempi ly
himmän kiinnostavan jakson pituudesta
— havainnoinnin tulee jatkua viisi kertaa pisimmän kiinnostavan jakson
pituuden ajan
Aineiston käsittely on syytä aloittaa piirtämällä aikasarja kustakin
laatukomponentista. Jo tämän perusteella voidaan varsin tarkkaan arvi
oida sopiva havainto- tai tallennusväli. Johtopäätöksiä voidaan kuitenkin
täsmentää laskemalla eri muuttujien autokorrelaatiokertoimet eri vii
veillä:
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_
_
_
_
_
_
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_
_
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_
_
(x.—x)(x. —x)
cov(xi,xik) cov(x.,x.) il l+a
rk
x1 var Xi? var (x-j)
autokorrelaatiokerroin viiveenä k
N havaintojen lukumäärä
i:s havainto
muuttujan x keskiarvo
cov kovarianssi
var varianssi
Yllä esitetyt Yksinkertaistukset voidaan tehdä mikäli k on sUhteelli
sen pieni verrattuna N:ään.
Autokorrelaatiokertoimt kuvaavat muuttujan korrelaatiota itsensä ai
kaisempien ja tAm hetkjse arvon kanssa. Autokorrelaatiokertoi
liittyy viiveen käsite. Viive ilmaisee korrelaatiolaskennan kohteena
olevan muuttujan arvoparjen välisen eron
Mikäli autokorrelaatiota esiintyy, eli muuttuj peräkkäiset arvot aika-
sarjassa korreloivat keskenään, pienenee aikasarjan sisältä informaa•
tiomäärä siitä mitä vastaava korreloimaton aikasaja sisältää. Havainto
tiheys tulisi siis määrätä sellaisessa tapauksessa, jossa autokorrelaa..
tiota esiintyy, niin Pitkäksi, että peräkkäisten havaintojen autokorre
laatiot eivät käytännöllisesti katsoen eroa nollasta.
Autokorre_aatiokeii on mahdollista etsiä aineistossa esiin
tyvät säännölliset vaihtelut Aineistosta on kuitenkin tällöin ennen
autokorre_aatiokerrit laskemista Poistettava trendit
.Trendeistä Puh
distetun aikasarjan säännölliset vaihtelut voidaan löytää myös spektr
analyysj avulla. Koska autokorrelaatiof,kti ja aikasarjan spektri
voidaan johtaa toinen toisistaan, on matemaattiselta kannalta yhdente
kevää kumpaa menettelyä käyteä,
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6.32Kymijokiaineistonkäsittely
Esimerkkiaineisto on saatu automaattisen vesistöaseman avulla Kymijoesta
Korialta. Havainnot koostuvat puolen tunnin keskiarvoista. Havaintoja
on kolmelta eri aikaväliltä:
— 18.3.1976 klo 18.00 — 5.4.1976 klo 10.00
— 5.4.1976 klo 14.30 — 22.4.1976 klo 7.30
— 22.4.1976 klo 16.00 — 29.4.1976 klo 12.30
Havainnot koostuvat seuraavien muuttujien puolen tunnin keskiarvoista:
pH, hapetus-pelkistyspotentiaali, lämpötila ja liuennut happi. Eri
syistä on jouduttu hylkäämään kloridipitoisuuden, sähkönjohtavuuden ja
sameuden aikasarjat. Hapessa, pH:ssa ja lämpötilassa voidaan selvästi
havaita nouseva trendi, joka ainakin hapen ja lämpötilan osalta on
kausivaihteluun liittyvä ilmiö (kuva 21).
Yhdistetylle aineistolle saatiin seuraavat keskiarvot ja hajonnat:
pH lämpötila 02%
6,2 2,6 73,5
s 0,14 0,56 16,5
n 1839 1839 1839
Havaintosarjat ovat verraten lyhyet, joten esim. viikkovaihtelun tutki
minen ei ole mahdollista. Autokorrelaatiotarkastelulla pyrittiin sel
vittämään sopiva tietojen tallennusväli. Maksimiviiveeksi valittiin
50 tuntia.
pH:n autokorrelaatiofunktio lähenee tasaisesti nollaa viiveiden kasva
essa (kuva 22). Koska mitään äkillistä putoamista ei tapahdu, on maksi
mita1lenntjsväfln määrittely verraten hankalaa. Mikäli tulokset taflen
nettaisiin neljän tunnin välein ei informaatiota veden laadun vaihte
lusta oleellisesti menetettäisi.
Lämpötilassa ilmenee vuorokausivaihtelua. Tulosten tallentaminen kaksi
kertaa vuorokaudessa olisi riittävä vaihteluiden seuraamiseksi (kuva 23).
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Kahdessa ensimmäisessä aineistossa hapesta olisi riittänyt yksi tai
lennus vuorokaudessa. Sen sijaan viimeisessä aineiskossa happiarvot
alkavat voimakkaasti kasvaa, joten tiheämpi tallennus olisi tarpeen.
Viimeisessä hapen autokorrelaatiofunktiossa voidaan havaita vuoro—
tellen nousua ja laskua vaikka yleinen suunta onkin laskeva.
6.33 Automaattisten ja manuaalisten
mittausten keskinäinen riippuvuus
Vesistön muutosilmiöiden kannalta tärkeiden laatutekijöiden pitoisuuk—
sien mittaaminen automaattisesti on vielä tällä hetkellä teknisesti
vaikeaa ja kallista. Tällaisia analyysejä ovat esimerkiksi seuraavat:
- kokonaisfosfori
- kokonaistyppi
- orgaaninen hiili
— biologinen hapenkulutus
- kiintoaine
Vaikka vesistöasemilla ei kyetä seuraamaan ko. pitoisuuksia, on mahdol
lista ottaa automaattisesti hälytysnäytteitä myöhempää laboratoriossa
tapahtuvaa analysointia varten. Tällä hetkellä menetellfln siten, että
hälytysnäyte otetaan, kun jokin mittausarvo on sallittujen rajojen ul
kopuolella. Hälytysrajat on määritelty havaintopaikkakohtaisesti.
Hälytysnäytteenottomenettelyn kehittäminen perustuu automatiikan avul
la mitattavien muuttujien toimimiseen indikaattoreina muiden muuttujien
suhteen. Kokemusten karttuessa annetaan indikaattorimuuttujille sellai
set hälytysrajat, että hälytysnäytteitä otetaan vain silloin, kun mit—
tauskohteessa on tapahtunut muutoksia muissakin kuin indikaattorimuut—
tujien pitoisuuksissa. Käytännössä etsitään havaintopaikkakohtaisesti
regressioanalyysin avulla sellainen automatiikalla analysoitavien muut
tujien kombinaatio, joka parhaiten selittää kiinnostuksen kohteena ole
vien, ei—automaattisesti mitattavien muuttujien vaihtelut.
Regressioyhtälöllä voidaan laskea ennusteita selitettävälle muuttujalle
joka kerta, kun automaattiasema tulostaa selittäjien arvoista koostuvan
havainno Hälytysny voidaan ottaa, mikäli jokin ennuste ylittää
muuttuj alle etkätep0 annet hälytysiajan Menettely edellyttää, että
käytettäv11ä automaajasmalla on jonkin verran laskentakykyä.
Vesistöhavaiioj osalta menetteiyä on alustavasti kokeiltu, Testimate
niaalina käytettji1 Päijänteen yhdeksän järvisyvännepisteei havaintoja,
Aineistosta poimjtt mukaan vain yhden metrin syvyydestä otettujen
näyttsi denarys 6Q5 vuodesta 196% vuoteen 1975.
Tarkae suoritettiin seuraavien parameti’ien välillä.
selitethävt muuttujat sslittdjämuuttujat
kokona s fosf010 1 uennut. hapoi
kokonaietyp0j kloni d
lignii5i lämpötila
orgaanien hiili natni um
nj oh te v u u s
p IJ
sameus
Ks oka t ii5 sä. Va OZ 55 Q 1 .i. t ae ks V 1 51111 SRk fl yr ne L .n. kehi
tyskelpoi nen, sovellettijn pe1kästi51 lineaar ota negressiol alyysi.a
ilmari, että 5elittäj miteny tnansformoitii eelityskyvyn paranta
mi seksi
Klleki regressioaralyysl lIe asetett iin nollahyp.oteesj , jonka mukaan
kaikki regnessiofre0jje ovat nol]ja:
-
-
- OO/•7 -
te5tjll t55tat:tss5 joudutl,i J5 R0lijh:700tfflS hyväko tään useimrj
oaIIi0n sohtees ‘Se uraaissa taoaukss5 H voitiIn hylätä (sului ss.a
on ilmoitet BE:li.tysastn)
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Havainto— P N Lign. C kpl
paikka
6 xx(94 %) 15
7 x(88 %) 14
8 ,c(69 %) xx(82 %) 18
9 x(78%) 17
kaikki xxx(50 %) xxx(23 %) xxx(38 %) 132
Tähtien lukumäärä ilmaisee riskitason seuraavasti:
xxxO,l%
xx 1 %
x 5%
Se, että nollahypoteesi jouduttiin hyväksymään niin monessa tapauksessa,
johtuu ainakin osittain havaintojen vähäisestä lukumäärästä. Yllä luetel
tujen selityskykyisten mallien yksittäisistä regressiokertoimista mainit
takoon, että ne eri havaintopaikoissa ovat suuruudeltaan erilaisia. Yk—
sittäisille regressiokertoimille suoritettu t—testi olisi pudottanut joi
takin selittäjiä pois. Tämä johtuu min, siitä, että selittäjät ovat eri
pisteissä erilailla korreloituneita keskenään.Havaittu selittäjien kor
reloituneisuus ei ole kovin haitallista malleissa, joiden avulla pyritään
laskemaan ennusteita, eikä tutkimaan selittäjien ja selitettävien syy—
seuraussuhteita.
Regressiomallien perusteellisempaan tarkasteluun ja kehittämiseen ei
tässä vaiheessa katsottu olevan aihetta mennä. Tavoitteena oli vain
selvittää, kannattaako tämän tyyppistä tarkastelua yleensä jatkaa suu
remmflla aineistoilla. Menetelmä vaikuttaa kehityskelpoiselta kaikkien
muiden selitettävien suureiden paitsi typen suhteen. Jatkotarkasteluja
varten tarvitaan aineistoja viemäreistä ja ainetasemittauspisteistä
vesist8 issä.
8’i
7.
7.1 YLEISTÄ
Vuosien 1975
—
1977 aikana vesihallituksen KVP—projektissa suoritettu
automaattisten veden laadun tarkkailulaitteiden ja asemien soveltuvuu
den selvittäminen on osoittanut edelleen olevaja tarvetta kehitys—
työhön. Selvitysten yhteydessä havaittuja vaikeuksia ja puutteita on
todettu myös muualla automaattista tarkkailua käytettäess
Uusien mitattavien suureiden osalta otettaneen seuraavina käyttöön ra—
vinteita (P04-p ja 1403—14) mittaavat elektrodjt, kokonaishapentarvetta
(TOD), kokonaishiijta (P0) ja orgaanj hiiltä (P00) mittaavat analy
saattorit. Jatkuvaan mittaukseen on kehitetty ioniselektiivisiä elek—
trodeja (mm. Na, ON, 1?, NK4, Pe, K, Ca) sekä ana1ysaattoj öljyn ja
kuitujen mittauksia varten. Projektin toimesta on suoritettu Philipsi
testaus (Nieminen 1978), jonka tulokset ovat roh
kaisevia.
Saatujen käyttökokern5 perusteella on havaintopaikkaohtaisesti sel
vitettävä mitkä ovat tarvittavat mittaukset ja voidaanko käytössä ole
villa mittalaitteilla riittävällä tarkkuudella ja luotettaudella
seurata veden laadun muutoksia.
7.2 KOKEMXENJoE KUORMIPu5PARxKA_LUJxflJE5TEL
Järjestejt kehitysty tarve on PYritty kartoittaiiJ,dol_S
tarkasti. Toimivuuden ja luotettavuuden parantamiseksi on esitetty seu
raavien toimenpiteiden suorittista
7.21 Mittausaltaat ja instrumentointi
Mittausaltaiden rakennetta on muutettava veden parennnan sekoittumisen
varmistamiseksi Altaisjin on järjestettv pohjalle laskeutuvan kun
toaineen poisto. Tulosten luotettavuuden parantamiseksi sanleuden mit—
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tauslaitteeseen on liitettävä kiintoaineen hajoitin tai itse mittauksen
periaatetta on muutettava.
7.22 P e s u j a k a 1 1 b r o i n t i
Mittausasernilla aluperin o]eva pesumenetelmä on korvattava tehokkaammal
la menetelmällä. Näin voidaan huoltoväli pidentää mahdollisesti kahdek
si viikoksi. Kalibroinnin osalta on erityistä huomiota kiinnitettävä
liuosten säilyrniseen ja vaihtamiseen riittävän usein. Ratkaisu huolto—
ongelmiin on joko tihennetty huolto tai paremman automaattisen pesu
ja kali broi ntimenetelmän kehittäminen.
7.23’ M i t t a u s p a 1 k k a
Järjestelmän sijainnin aiheuttamina ongelmina selvitetään parhaillaan
Melon voimalaitoksen juoksutusten vaikutuksia Nokia virran virtaamiin
ja täten myös Sattulan ja Melon automaattiasemien tulosten vertailta—
vuutta. Lisää tutkimusta tarvittaisiin myös Tampereen ja Lempäälän
suunnilta tulevien vesien virtaussuhteen vaikutuksesta Sattulan ase
man mittaamaan veden laatuun. Mittausasemien rakenteen ja instrumen—
toinnin osalta tehdään muutokset vasta edellä mainittujen mittausedel—
lytyksiä koskevien selvitysten valmistuttua. Harjavallan vesistöaseman
käyttöönotto on ajankohtaista vasta kun mittalaitteiden kehitystyön
myötä on saatu huoltotarve kohtuulliseksi.
7.24 Tiedon käsi t tel y
Tietokonejärjestelmän käytettävyyden parantamiseksi ja ohjelmamuutos—
ten helpottamiseksi on käyttöjärjestelmäksi muutettu RSX—llM ja sovel—
lutusohjelmaksi Kymijoen tarkkailujärjestelmän tyyppinen ohjelmisto. Tästä
johtuen myös kommunikointi ja käsiteltävän tiedon sisältö on yhdenmu
kaistunut. Jos tarvntta ilmenee, on Kokemäenjoen järjestelmä mahdollis
ta liittää osaksi Kymijoen järjestelmän tietokonetoimintaa. Saatavan
tiedon käyttötarve, )uotettavuus ja muutoksen aiheuttamat kustannukset
ratkaisevat edellämainitun muutostyön mielekkyyden.
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7.3 SIIRflEpnvxp VEDENTuTxrMUsAsET JA flMIJ0EN TARKKArLuJxnJEs
Tässä Yhteydes5 käsitellään samanaikaisesti sekä siirrettävien veden—
tutkimusasemien että Kymijo tarkkailujärjeste_ kehitysnäkflä
Perusteella on seuraavassa esitetty joitajcin parann..
ehdotuksia käytössä olleisiin laitteisiin sekä Joukko fläkökohtia, Jot
ka on huomioitava laitteistojen hankinnassa sekä niiden 5ijoituspaikan
valinnassa
-
lC!ytettävän Purnpun toimintavarmuuteen on kiinnitettävä erityistä
huomiota
— Letkujen ja Putkien Slsäläpimjtan tulee olla riittävän suuri, eikä
saa olla tarpeettoj mutkia
—
LäPivirtaustyyppi mittauskmflio on osoittautunut vähemmän herkäksi
likaantu,,selle kuin avoin mittauska.4o
—
Elektrodejlle automaattisesti suoritettava ultraäänipesu vähentää
huomattavasti likaantpjse5 aiheutuvia häiriöitä
-
Mittaustulosten tallennus reikänauhaale on osoittautunut luotetta
vaminaksi kuin niiden tallennus C•kasetille
-
Asemille on Järjestettävä tehokas Ukkossuojaus
-
Aseman sijoituspaik on oltava mahdollisimman lähellä rantaa, eikä
veden nclstokoPkfl148 saa ylit5 3 — mctrflj
-
Asemaa SAI)köverkkoorliitttä Villtettäv! Paikkoja, missä säh
köverkossa esiintyy esim, suurten koneiden käynnistyk55 aiheutu...
via transienttipiikkeJä (mm. teollisuuslaitokset)
—
Mikäli käytetä tiedon siirtoa suoraan tietokoneefle on sijoitus..
paikan kuuluttava automaattisen kaukopuheluverkon piiriin
-
Mahdollisen ilkivallan välttämiseksi olisi asemat Sijoitettava Joko
vartioidulle tai aidatulle alueelle
—
Tulo- ja Poistoletkut on 5Uojatt mahdollisi,.m. hyvin Jäätymis
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8. YHTEENVETO
Vesihallituksen KVT—projektilla on vuosina 1975 — 1977 ollut käytet
tävissään Kokemäenj oen kuormitustarkkailujärj estelmä, kaksi siirrettä
vää automaattista vedentutkimusasemaa ja Kymijoen tarkkailujärjestelmä.
Varsinaista automaattisten mittalaitteiden kehitystyötä ei ole voitu
juuri tehdä, vaan projektissa tehty työ on keskittynyt automaattisten
mittalaitteiden tolmivuuden selvittämiseen Suomen olosuhteissa. Lait
teita on pyritty käyttämään ja tietoa hankkimaan mahdollisimman erilai
sissa olosuhteissa, eri vuodenaikoina ja erilailla kuormitetuissa ve—
sissä. Automaattiasemien tuottamien tulosten käsittelymenetelmiä on
myös kehitelty.
Automaation tehokas käyttö vesistöjen laatua koskevan tiedon tuotta
jana rajoittuu vesistöihin, joissa tapahtuu tai voi tapahtua äkillisiä,
nopeasti ohimeneviä laadun muutoksia. Tällaisia ovat voimakkaasti .kuor
mitetut jokivesistöt. Erityisesti automaation edut tulevat esille, jos
on tarvetta saada nopeasti tieto laadun muutoksista viranomaisille,
veden käyttäjille tai vesistön likaajille. Viimeksi mainitussa tapauk
sessa veden laadun automaattinen tarkkailu olisi osa teollisuusauto
maatiota, jonka tarkoituksena olisi huolehtia ympäristönsuojelun vei
voitteiden toteuttamisesta.
Tämän hetken suurimpana heikkoutena on automaattisesti mitattavien suu
reiden vähäisyys ja tulosten osittainen epäluotettavuus. Kuormituksen
seurannan kannalta keskeisistä suureista jäävät tällä hetkellä mittaa—
matta mm. ravinteet ja orgaanisen kuormituksen määrä. Tulosten osittai
nen epäluotettavuus puolestaan heikentää automaattisen tarkkailun mah
dollisuuksia veden laadun valvonnassa. Jos yläpuolinen vesistö on jo
hyvin voimakkaasti kuormitettu, saattavat erilliset pääitöt jäädä ny
kyisillä mittasuureilia fl -tarkkuuksilla havaitsematta. Kuitenkin nyt
mitattavissa olevien suureiden avulla voidaan muodostaa hälytysjärjes
telmä asetettujen raja-arvojen vaivomiseksi. Tuloksia voidaan hyödyntää
hälytystapauksissa tarkastelemalla niitä suhteellisina muutoksina ja
ottamalla tarvittaessa hälytysnäyte.
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Tarkasteltaessa automaatton mahdollisuuksia ja on
syytä korostaa kiinteiden asemien ja järjestelmien sekä siirrettävien
asemien välisiä eroja. Siirrettävien asemien avulla on mahdollista
O
tehdä alustava havaintopaikkohtai selvitys veden laadun vaihte—
luista ja etsiä mahdollisima edustava paikka sekä manuaalista että
mahdollisesti myöhempää automaattista tarkkajj varten. Kiintefl ase
maa tai järjeste ei kannata perustaa ilman edellä mainittua sel
vitystä jatkuvaa mittauksen tarpeellisuudesta.
Automaattisten veden laadun käyttö jäteveden tark
kailuuri ei käytössä ollejfla laitteilla saatujen kokemusten perusteella
vielä toistaiseksi onnistu. Jätevesitarkkailu asettaa laitteille pal
jon suurenjgn toimivuus... ja luotettavuusvaatimukset kuin vesistötark...
kailu. Laitteiden vaatima tiheä huolto asettaa toistaiseksi niiden
käytön mielekkyy, kustarinuksetkin huomioon ottaen, kyseenalajs5j
Suurin hyöty vesiensuojel kannalta automaatiosta saavutettaisiinjos teollisuuslaitosten Sisäinen valvonta PYStyttäisiin automatisoi..
maan ja siten estään satunnaispäästöjen pääsy vesistöön. Vesistö
tarkkailussa automaattisten laitteiden käytön edellytys on mitat—
tavien suureiden edustavuus, mittaustarkkuuden riittäys ja kysei
seltä havaintopaikalta saatavan tiedon hyödynnettäy5 Suomen oloihin
soveltuvien automaattisten tarkkailulaitteidefl kehittä,,dnen dellyttää
aktiivista alan kehityksen seuraamista .tasaatavilla olevien laitteiden
käyt tökokemusten hankintaa.
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